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VI  Vorwort. 

In  der  descriptiveii  oder  speciellen  Anatomie,  welche  der 
II.  liand  enthalten  wird,  bildet  die  Nomenclatur  jene  Basis,  auf 
welche  für  den  Anfang  das  Meiste  ankommt.  Es  ist  bekannt,  dass 
nur  auf  phylogenetischer  Grundlage  wissenschaftliche  an  die  Stelle 
rein  empirischer  Bezeichnungsweisen  gesetzt  werden  können.  Hier 
war  es  geboten,  mit  leisester  Hand  die  unab weislichen  Verbesse- 
rungen im  angedeuteten  Sinne  vorzunehmen.  Denn  nicht  dem  Natur- 
forscher als  solchen,  sondern  dem  künftigen  Chirurgen  und  Patho- 
logen fällt  die  Verwerthung  der  festgestellten  ßezeichnungsweisen 
anheim,  und  die  Methode  meines  Vaters  ist  manchen  für  die  Praktiker 
berechneten  anatomischen  Abhandlungen  ein  unerreichtes  Vorbild 
geblieben.  Die  betreffenden  Vorarbeiten  zum  genannten  (Schluss-) 
Bande  sind  so  gut  wie  vollendet. 

Dass  es  sich  um  eine  ausschliesslich  auf  eigene  Untersuchungen 
basii'te  Darstellung  handelt,  ergibt  sich  bereits  aus  den  zumeist 
mit  bekannter  Eleganz  von  Herrn  Peters  in  Göttingen  gezeich- 
neten Holzschnitten. 

So  möge  das  Werk  auch  in  seiner  neuen  Gestaltung  die 
freundliche  Aufnahme  finden,  die  den  früheren  Auflagen  in  so 
reichem  Maasse  zu  Theil  geworden  ist. 

W.  Krause. 
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^er  thierisclicn  Morphologie  ist  die  Erforschung  der  Form  -  Erscheinungen  des 
Körpers  und  seiner  Theiie  als  Aufgabe  gestellt.  Sie  theilt  sich  in  Anatomie  und  Ent- 
wicKlungsgeschichtc.  Letztere  lehrt  die  Formen  des  entstehenden  Organismus  kennen; 
erstere.  dessen  permanente  GcsUiltung:  sie  zerfMlt  in  allgemeine  und  specielle  oder 
descriptive  Anatomie. 

Die  allgemeine  Anatomie  erörtert  die  Grundformen  des  tbierischen  Organismus 
und  die  aus  jenen  gebildeten  Bestandtheile.  Ein  weites  Gebiet  innerhalb  dieser  l)isciplin 
wird  von  der  Histologie,  Ilistiologie,  Gewebelehre  eingenommen,  der  Lehre  von  den 
elementaren  Bestandtheilen  des  Körpers.  Die  specielle  Anatomie  beschäftigt  sich  mit 
den  Organen  des  Körpers  und  deren  Zusammeufügung. 

Die  Anatomie  beschränkt  sich  aber  nicht  darauf,  die  äusseren  Formen  des  Körpers 
und  seiner  Theiie  zu  schildern.  Sie  vernachlässigt  jetzt  nic^it  mehr  die  innere  Structur 
jener  Massen,  mögen  letztere  nun  grösser  oder  kleiner  sein,  welche  der  polarisirte  Licht- 
strahl, die  Leitung  der  Wärme  und  Electricität,  die  Elasticität,  das  specifische  Gewicht, 
das  chemische  Verhalten  etc.  erschliessen  lässt  In  Wahrheit  ist  vielmenr  die  menschliche 
Anatomie  die  Lehre  von  den  physicalischen  Eigenschaften  des  menschlichen  Körpers  und 
seiner  einzelnen  Theiie.  Nur  wegen  unserer  fragmentarischen  Kenntniss  mancher  solcher 
Eigenschaften  tritt  die  morphologische  Seite  vielfach  in  den  Vordergrund. 

Für  die  Beschreibung  von  Form  und  gegenseitiger  Lage  der  einzelnen  Theiie  bleibt 
es  sich  gleich,  ob  letztere  beträchtlichere  oder  geringere  Dimensionen  haben  oder  ob  sie, 
wenigstens  für  die  jetzigen  Hülfsmittel,  morphologische  Elemente  sind.  Immer  kommt  es 
darauf  an,  die  wesentlichen  und  folglich  constanten  Verhältnisse  anzugeben.  Diese  Aufgabe 
wird  erschwert  durch  die  individuellen  Nuancen,  wie  sie  an  dem  einzelnen  Menschen  im 
Ganzen  bekannt  sind  und  wie  sie  an  allen  Einzelformen  selbst  der  Elementartheile  wieder- 
kehren. In  manchen  Fällen  gelingt  es,  die  zu  beschreibenden  Formen  auf  einen  mathe- 
mathischen  Ausdruck  zurückzuführen.  Solcher  stellt  zwar  nur  Annäherung  an  die  Wahrheit 
dar,  kommt  ihr  aber  doch  so  nahe,  um  ein  vollkommenes  klares  Bild  hervorzurufen.  Die 
Aufgabe,  entsprechende  mathematische  Ausdrücke  zu  finden,  wird  bei  den  gekrümmten 
Flächen  der  Gelenke,  der  durchsichtigen  Theiie  des  Augapfels  u.  s.  w.  verhältnissmässig 
leicht  gelöst.  Dasselbe  gilt  von  manchen  Elcmentarbestandth eilen,  deren  Formen  mathe- 
matischen sehr  nahe  stehen.  Wo  dies  nicht  der  Fall,  hat  man  durch  Messungen  und  Zahlen- 
angaben (S.  4)  über  die  absoluten  Dimensionen  der  Einzel  bestandtheile  die  Beschreibung 
zu  unterstützen  gemeint. 

Im  Gegensatz  zu  derartigen  Bestrebungen  begnügte  sich  öfters  die  anatomische  Dar- 
stellung mit  architectonisch  genauer  Beschreibung  der  macroscopischen  und  microscopischen 
Formen.  So  lange  dies  geschah,  war  die  morphologische  Wissenschaft  in  keiner  besseren 
Lage,  als  wenn  man,  das  Kunstwerk  eines  Malers  dicht  betrachtend,  dasselbe  als  eine 
Sammlung  verschiedenfarbiger  Flecke  schildern  oder  auch  messend  beschreiben  wollte. 
Ein  Verstiindniss  ist  auf  solche  Art  offenbar  nirgends  und  niemals  zu  erreichen.  Vermag 
das  Wesentliche  von  dem.  Unwesentlichen,  das  Constante  von  dem  zufällig  Wechselnden 
nicht  gesondert  zu  werden,  so  wird  es  trotz  der  umständlichsten  und  genauesten  Schilderungen 
unmöglich  sein,  ein  Bild  hervorzurufen,  das  dem  Gedächtniss  sich  einzuprägen  vermag. 
Am  gefährlichsten  ist  dem  Fortschritt  der  Anatomie  die  Teleologie  oder  Lehre  von  der 
Zweckmässigkeit  geworden.  In  den  übrigen  Naturwissenschaften  existirt  sie  nicht;  in  der 
Anatomie  aber  kehren  ihre  naiven  Anschauungen  schon  in  der  Benennung  so  mancher 
Theiie  wieder.  Und  nicht  überall  ist  es  bis  jetzt  durchführbar,  die  Beschreibungen  im 
Sinne  der  Descendenztheorie  zu  verbessern.  Mit  der  alten  Teleologie  gebrochen  und  an 
die  Stelle  einer  Auffassung,  welche  im  Stilleu  immer  eine  vorbedachte  Planmässigkeit  vor- 
aussetzt, die  einfachen,  klaren  und  ausnahmslosen  Gesetze  der  mathematischen  Physik  in 
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die  Morphologie  eingeführt  zu  haben,  ist  in  Betreff  der  menschlichen  Anatomie  das  Verdienst 
der  physicalischen  Physiologie.  Weniger  aus  Mangel  an  physicalischen  Vorkenntnissen 
als  an  physicalischer  Anschauung  ist  die  Bedeutsamkeit  des  Fortschrittes  hier  und  da  unter- 
schätzt worden. 

Die  Anatomie  benutzt  eine  grosse  Zahl  von  Hülfswissenschaften.  Dass  sie  auf  physi- 
calischen Grundlagen  beruht,  ist  nach  dem  Gesagten  selbstverständlich.  Die  Chemie  dient 
theils  direct  der  Erforschung  der  Structur- Verhältnisse  mittelst  chemischer  üntersuchungs- 
methoden,  die  eine  ungemeine  Ausbildung  erlangt  haben ;  theils  lassen  sich  aus  bekannten 
Thatsachen  der  physiologischen  Chemie  Rückschlüsse  auf  die  chemische  Beschaffenheit  von 
Formbestandtheilen  ziehen.  Die  Entwicklungsgeschichte,  die  vergleichende  Anatomie  oder 
die  Lehre  vom  Bau  der  Thiere,  selbst  die  Pflanzenhistolo^e  geben  wichtige  Aufschlüsse, 
um  mit  Hülfe  von  Kenntniss  der  einfacheren  oder  unter  günstigeren  Verhältnissen  zu  beobach- 
tenden Formen  die  complicirteren  des  menschlichen  Körpers  zu  ermitteln.  Dasselbe  gilt 
von  der  Physiologie:  die  Kenntniss  der  Function  der  einzelnen  Theile  und  der  pliysicalischen 
oder  chemischen  Processe,  die  im  lebenden  Körper  vor  sich  gehen,  führt  erst  zu  vollem 
Verständniss  der  in  scheinbarem  Wechsel  constant  bleibenden  Formen.  Sogar  die  Verän- 
derungen in  Krankheiten,  mit  denen  sich  die  pathologische  Anatomie  zu  beschäftigen  hat, 
haben  in  einzelnen  Fällen  Licht  auf  normale  Structur-Verhältnisse  geworfen.  Da  die  Anatomie 
die  Grundlage  der  medicinischcn  Wissenschaften  bildet,  so  können  die  genannten  Wissen- 
schaften nur  in  ihren  Resultaten  benutzt,  nicht  aber  die  Details  der  Beweisführung  im 
einzelnen  Falle  besonders  angegeben  werden.  Alle  chemischen,  entwicklungsgeschichtlichen, 
physiologischen  und  pathologischen  Specialdata  bleiben  also  von  dem  anatomischen  Lehr- 
gebäude um  so  mehr  ausgeschlossen,  als  diese  Wissenschaften  sämmtlich  in  Folge  fortwäh- 
render Arbeitstheilung  zu  besonderen  Disciplineu  sich  herausgebildet  haben.  Auch  die  an 
den  elementaren  Formbestandtheilen  im  lebenden  Zustande  zu  constatirenden  Erscheinungen 
und  Veränderungen,  welche  in  der  Neuzeit  den  Anlass  zur  Ausbildung  einer  besonderen 
physiologischen  Histologie  gegeben  haben,  kommen  nur  so  weit  in  Betracht,  als  sich  aus 
denselben  oft  die  besten  Rückschlüsse  auf  den  Bau  der  betrachteten  Objecte  machen  lassen. 

Wälirend  nun  für  eiilb  grosse  Anzahl  von  Organen  und  Structur- Verhältnissen  ein 
befriedigendes  Verständniss  erreicht  ist,  sobald  man  sie  als  Apparate  betrachtet,  deren  physi- 
calische  und  chemische  Leistungen  die  Physiologie  zu  untersuchen  resp.  ermittelt  hat,  so 
fehlt  es  nicht  an  einer  anderen  Gruppe  von  Bildungen,  wo  dies  nicht  gelingt  und  auch 
nicht  gelingen  kann.  Weil  nämlich  die  Organe  etc.  rudimentär:  auf  einer  frühen  Entwick- 
lungsstufe stehen  geblieben  sind.  Dass  derartige  Bildungen  keinen  Zweck  im  Sinne  der 
ehemaligen  Teleologie  haben  können,  ergibt  sich  von  selbst. 

Man  hat  sogar  an  Stelle  der  Teleologie  eine  ausgesprochene  Dysteleologie,  Unzweck- 
mässigkeitslehre,  zu  setzen  versucht,  weil  rudimentäre  Bildungen  z.  B.  zu  Krankheiten  Anlass 
geben  können.  Ihre  Bedeutung  wird  einerseits  durch  die  Entwicklungsgeschichte  aufgeklärt, 
wobei  sich  z.  B.  zeigt,  dass  derartige  Gebilde  theils  beim  Embr}'o  functioniren,  theils  Anlagen 
sind,  die  in  dem  einen  Geschlecht  zu  wichtigen  Organen  werden,  während  sie  bei  dem 
anderen  sich  zuri\ckbilden.  Andererseits  wird  das  Verständniss  mitunter  erst  durch  die 
vergleichende  Anatomie  möglich  und  dies  gilt  noch  für  viele  anderweitige  Structur-Verhält- 
nisse, sowohl  macroscopischer  als  microscopischer  Art. 

Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  jene  beiden  anscheinend  so  differenten  Disciplinen 
in  der  hier  in  Betracht  kommenden  Rücksicht  auf  dasselbe  hinauslaufen.  Die  erstere  stellt 
die  Entwicklung  eines  individuellen  Keims  in  der  Anfangszeit  seiner  Existenz  dar  —  die 
letztere  verfolgt  die  Ausbildung,  welche  identische  oder  doch  einander  sehr  nahestehende 
Keime  resp.  deren  Nachkommen  im  Laufe  der  Zeiten  auf  der  ganzen  Erde  erlangt  haben, 
um  die  differenten  Arten  der  heutigen  Thiergeschlechter  zu  liefern.  In  beiden  Fällen  unter- 
stützt die  Kenntniss  der  primitiven  einfacheren  Formen  das  Verständniss  der  complicirtcn 
secundären  beim  erwachsenen  Menschen. 

UListorlHche  Bemurkuu^on.  Obgleirh  schon  Leeiiwciihoek  {,l(iS2  — 1723)  da»  Mirroscop  in  Anngo* 
dehnter  Welse  zur  Erforschunf;  einselner  Btructar-VerhältnlHse  anwendete,  ro  wurde  der  allgomofnen  Anatomie 
doch  erst  durch  Schwann  (Microso.  rntorsurli.  U.  d.  Ucbereinstimmnng  in  d.  Htrurt.  u.  d.  Wachsth.  d.  Tbicro  u. 
Pflanzen,  IHSU)  eine  neue  auf  mlrruscupischer  Forsch ung  beruhende  Basis  gegehcin. 

Schwann  ist  nKmlicli  der  Begründer  der  Zellenlehre.  Alle  Fonn-Klemonte  des  Thierkörpors  (von  den 
Pflanzen  hatte  Schleidon,  1837.  dasselbe  nachgewiesen)  sind  in  gewisser  Hinsicht  wenigstens  auf  ein  primitives 
Qebilde,  die  einbryi>na1e  Zellr,  zurUckzufUhren.  Das  menschliche  Ki  ist  nrsprilnglich  eine  einfache  Zelle;  durch 
Theilung  entstehen  daraus  sehr  viele  Zellen ;  der  Fötus  wird  zu  einer  bestimmtim  Zeit  ausschliesslich  von  Zollen 
zusammengCHetzt:  der  KOrpiT  des  KrwachHeu<>n  besteht  wesentlich  aus  Zellen  und  Zellen-Derivaten,  d.  h.  von 
Zellen  abgeleiteten  BcstMndthHIeo.  Ihren  fMpf*'l  erreichte  die  Be<1eutung  der  Zellenlehre  in  dem  v«>n  Virchow 
(1855)  aufgestellten  Satze:  OwniN  cellula  a  cellula.  Ks  gibt  keine  freie  Zelhsn-Entstehung,  ohne  Betheiligung 
einer  prae-ezistirendcn  Zelle. 

In  der  ersten  (183.3—38)  und  noch  mehr  in  der  zweiten  (1K4I — 1843)  Auflage  dieses  Handbuchs  versuchte 
C  Krause  zum  ersten  Male,  die  allgemeine  und  specielle  Anat<imie  mit  voUstündig  gleich müsHigor  Berücksichtigung 
all<>r  macroscttpischen  wie  microscopi sehen  unter  Anwendung  S — 300  maliger  Vergrösserungon  bis  dahin  onuittclton 
Tliatsachen  zu  einem  Lehrgebäude  zu  vereinigen.  Die  zweite  Auflage  brachte  die  consetiuente  Anwendung  der 
Zellentheorie  auf  menschliche  Formenlehre.     Die  allgemeine  Anat4tn)ie  von   Henle  (1841)   bildet  zuNaninien  mit 
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Desselben  systematischer  Anatomie  (1855— 1873)  eine  anderweitige  in  grctoserem  Massstabe  angelegte  Bearbeitung 
von  ähnlicher  Tendenz. 

Die  Gewebelehre  ist  seitdem,  namentlich  dnrch  Gerlach  (Gewebelehre,  1848)  und  KöUikcr  (Mlcroscoplsche 
Anat«>mle,  1850 — 1854)  eine  selbständige  Wissenschaft  geworden.  Hiensu  trügt  wesentlich  .die  ron  Max  Schultce 
(Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  1861)  unternommene  Reform  der  Schwann'schen  Zellenlehre  bei.  Seine  Protoplasma- 
Theorie  begnrUndete  einen  älinlicheu  Fortschritt,  wie  früherhin  die  genannte  Zellenlehre. 

Der  Erfolg  war  nur  möglich  durch  das  Princip  der  Immersion  (Aniici)  resp.  der  dadurch  erlangten  grösseren 
Lichtstärket  die  bis  eu  8O0maiiger  Vergrösserung  der  gewöhnlichen  Microscope  zu  gehen  gestattet.  M.  Scbultae 
(De  penlt.  reün.  struct,  1859)  war  wiederum  der  Erste,  welcher  dieses  mächtige  Httlfsmlttel  auf  die  Erforschung 
der  feinsten  Btrnctur-VerhältDisse  des  Nervensystems  anwendete.   Dann  folgten  (1861 )  Brücke  und  KUhne. 

Die  Immersion  fHr  sich  allein  würde  zwar  zur  Schaffung  der  Lehre  vom  Protoplasma  ausgereicht  haben; 
wichtiger  fast  fUr  die  Zwecke  der  speciellen  Histologie  wurde  aber  die  Erfindung  chemischer  und  physic«Iiflchcr 
IlUlfsmittel  und  Kunstgriffe  zur  Vorbereitung  der  Präparate.  Die  transparenten  Injectionsmassen  von  Qerlach 
(1845)  dienten  der  Erforschung  der  CapiUargefässe ;  die  Lymphgefässe  durch  Einstich  zu  injicircn,  lehrte  Teich- 
mann (1861).  Härtung  der  Präparate  geschieht  mittelst  Chromsäure  (Hannover,  1840)  etc.,  ihre  Auflockerung  z.  B. 
durch  H.  MiUler'sche  (1856)  Flüssigkeit.  (Letztere  besteht  aus  zwei  Tliellen  doppeltchromsaurem  Kali,  einem  Theil 
schwefelsaurem  Natron,  gelöst  in  100  Theilen  Wasser.)  Anwendung  verdünnter  Säuren  zur  Aufklärung  (Holzessig, 
Purkyue  mit*)  Räuschel,  1836;  Essigsäure,  Burdach,  1837)  datirt  schon  aus  frülierer  Zeit.  Am  wichtigsten  ist  die 
Combination  von  Färbemitteln  (Carmin,  Gerlach,  1858;  Hämatoxylin,  Waldeyer,  1863,  Böhmer,  1865)  mit  aufhellenden 
Substanzen  wie  Glyc«rin  (Rainey,%1850)  und  namentlich  Canadabalsam  (Clarke,  1851)  geworden.  Nach  vorgiUigiger 
Härtung  in  absolutem  Alkohol,  Tinction,  Austreibung  •  des  Wassers  durch  Alkohol  und  des  letzteren  durch 
Terpentliinöl,  Nelkenöl,  oder  dergL  wird  der  meist  in  gleichen  Theilen  Chloroform  gelöste  Balsam  wegen  seines 
hohen  Brechungsindex  benutzt,  um  Durchsichtigkeit  zu  erreichen.  Von  grosser  täglich  zunehmender  Bedeutung 
sind  die  Doppeltinctfonen  geworden.  Rollett  mit  Schwarz  (1867)  führten  die  Combination  von  Pikrinsäure 
(TriultrophenylHfture)  mit  Carmin  und  ähnllohe  Methoden  in  die  Wissenschaft  ein.  Dazu  kommt  die  Anwendung 
schwerer  Metalle  (Silber,  C.  Krause,  1844,  His,  1856.  v.  Recklinghausen,  1860;  Osmium,  M.  Schnitze,  1865:  Gold, 
Cuhnheim,  1866;  Palladium,  F.  E.  Schnitze,  1867).  Aber  nur  eine  ganz  vollständige  Beherrschung  und  Anwendung 
der  verschiedensten  Methoden  auf  dasselbe  Untersuchungsobject  sichert  den  Erfolg.  Im  Allgemeinen  kann  man 
behaupten,  dass  die  Beantwortung  jeder  richtig  gestellten  hiatologisclien  Frage  schon  gegeben  ist,  sobald  nur  die 
geeignete  Methode  der  Untersuchung  ermittelt  wurde. 

Aus  der  unendlichen  Mannigfaltigkeit  der  einzelnen  Untersuchungsmethoden 
ist  bereits  eine  technische  Disciplin  selbständig  li erausgewachsen.  Obgleich  hierauf  mithin 
nicht  weiter  eingegangen  werden  kann,  ist  doch  bei  jeder  Abbildung  kurz  die  Methode 
verzeichnet,  nach  welcher  sie  erlangt  wurde.  Damit  ist  zugleich  der  Weg  angedeutet,  auf 
welchem  die  Fundamental-Thatsachen  gewonnen  sind.  Nur  eine  Figur  ist  nicht  nach  der 
Natur,  sondern  nach  einem  photographischen  Vorbilde  copirt. 

Dem  Einwurfe,  dass  die  Bearbeitungsmethoden,  je  complicirter  sie  werden,  desto  leichter 
Kunstproducte  und  Täuschungen  erzeugen,  ist  am  leichtesten  zu  begegnen,  wenn  man  das 
auf  solchem  Wege  erkannte  microscopische  Structur-Yerhältniss  am  absolut  frischen  Präpa- 
rat, unmittelbar  nach  dem  Tode,  unter  vorsichtigster  Vermeidung  allen  Druckes  und  jeder 
Zerrung,  mit  vollkommen  indifferenten  Zusatzflüssigkeiten  (0,5% ige  Kochsalzlösung,  Blut- 
serum, AmniosflQssigkeit,  Eiweisslösung,  Humor  aqueus,  Jodserum  etc.)  oder  ohne  dieselben 
verificiren  kann. 

Solche  ganz  frische  Präparate  werden  auch  wohl  als  Qberlebende  bezeichnet;  sie  sind  stets  gemeint,  wenn 
im  Handbuehe  der  Ausdrnck  „frisch'*  schlichtweg  vorkommt,  und  es  ist  in  vielen  Fällen  nicht  unerheblich,  dass 
solche  Objecto  vom  Menschen  unmittelbar  nach  dem  Tode,  dessen  Eintrittazeit  genau  bekannt  war,  genommen 
werden  konnten.  Dem  entsprechend  bedeutet  jener  in  der  Figuren-Erklärung  öfters  gebrauchte  Ausdruck  zugleich, 
dass  die  llntersuchung  des  frischen  Objects  ffir  dfe  Beweisführung  unentbehrlich  erscheint.  Wenn  dabei  nicht 
etwas  Anderes  ausdrücklich  bemerkt  ist,  so  stammen  die  abgebildeten  Präparate  Qberhajipt  Jedesmal  vom  Menschen. 

Als  vergleichend-histologische  Methode  kann  man  den  Weg  bezeichnen:  an  einem 
leicht  zugänglichen,  namentlich  durchsichtigen  Organ  oder  Gewebe  irgend  eines  Thieres 
schwierig  zu  entziffernde  Structur-iVerhältnisse  aufzudecken.  Nachdem  eine  solche  besonders 
günstige  Körperstelle  z.  B.  in  Betreff  der  Nerven-Endigungen  (z.  B.  Coiyunctiva  bulbi,  M.  re- 
tractor  bulbi  der  Katze)  aufgefunden  ist,  wird  es  dann  gewöhnlich  leicht,  die  einmal  fest- 
gestellten Thatsachen  auch  an  anderen  Orten  zu  bestätigen.  Wesentlich  ist  zugleich  die 
Untersuchung  im  überlebenden  Zustande  ohne  Anwendung  von  Reagentien. 

Die  Schärfung  der  üntersuchungsmethoden  greift  naturgemäss  auf  jedes  Gebiet  der 
allgemeinen  anatomischen  Anschauung  mehr  oder  weniger  Frucht -tragend  hinüber.  Ent- 
deckungen innerhalb  der  einzelnen  Gewebe  und  Systeme,  so  wichtig  und  zahlreich  sie  auch 
sein  mögen,  äussern  ihren  Einfluss  meistens  nicht  in  so  ausgedehnter  Weise. 

Von  dergleichen  Funden,  welche  seit  Schwann  auf  die  allgemeinen  Anschauungen  wesentlich  influirt  haben, 
können  nur  wenige  hier  namhaft  gemacht  werden.  Die  meisten  sind  bei  den  einzelnen  Capiteln  erörtert  worden. 
Zu  den  ersteren  gehören:  die  Nachweisnng  der  Honiologieen  von  Binde-,  Knorpel-  und  Knochengewebe  durch 
Reichert  (1845)  und  insbesondere  ihrer  Zellen  durch  VIrchow  (1851);  die  Lehre  von  den  amöboiden  Bewegungen 
(Wbarton  J(»nes.  I84(i)  und  Wanderungen  iv.  Recklinghausen,  1863)  der  Zellen;  die  Unterscheidung  von  Endothelien 
und  Epi  theilen  durch  His  (1865);  die  Nachweisung,  dass  die  Blntcapillaren  Intercellulargänge  sind,  durch  Hoyer, 
Eberth,  Anerbach,  Aeby  (1865);  endlich  die  Aufdeckung  eines  wirklichen  Nervenendes  in  den  Yater'schen  Körperchen 
durch  llenle  und  Kölliker  (1841).   Wichtiger  als  Special-Entdeckungen  erscheint  die  von  der  physlcalischen  Physio- 


♦)  Die  Verbindung  von  je  zwei  Autoren- Namen  dnrch  «mit"  bedeutet,  dass  die  betreffende  Arbeit  Im 
Institut  oder  Laboratorium  des  Erstgenannten  von  dem  letztgenannten  Schriftsteller  ausgeführt  und  unter  dem 
Namen  des  Letzteren  veröffentlicht  wurde.  Andere  haben  gemeinschaftlich  gearbeitet  und  ihre  Namen  im  Titel 
zugleich  genannt :  dies  wird  durch  „und"  angedeutet. 
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Man  hat  sich  eewOhnt,  in  Tielen  Fiklleu  die  Beschreibuug  hisiologiscber  Verhältnisse 
durch  Messungen  und  Zahlenangaben  zu  unterstQtzen  DicHur  Belielf  durfte  in  der  Tliat 
unenlb ehrlich  sein,  wenn  ea  sich  um  neubeachri ebene,  nicht  allgemein  bekannte  und  deebnlb 
vielleicht  sonst  nicht  mit  Sicherheil  wiedeTzuerkennende  raicroBcopische  PormbcBtiindthtrilc 
handelt.  Die  systematischen  MesBungen  der  letzteren,  die  in  der  ersten  und  zweiten  Auflage 
diegeB  Werkes .  niedergeleel  waren,  als  noch  die  meisten  microscopischen  ForschuuRen 
schwankende  Kesultate  und  zweifelbafie  Formen  eu  liefern  pflegten,  sind,  anfangs  mit  aem 
Namen  des  Autors  citirt,  später  ohue  denselben  und  in  niannigfachBter  Weise  umgerechnet, 
in  fast  alle  physiologischen,  bistologischen  und  anatomischen  Lehrbücher  UbergegangoDi 
Trotzdem  kann  man  sagen,  daas  die  Angaben  sehr  vieler  Dimensionen  keine  weitere,  nament- 
lich physiologische  Verwerthung  linden  künneu,  insofern  Bie  nämlich  nicht  der  Ansdrurk 
wesentlicher  Verhiiltnisse  sind.  Ausnahmen  gibt  es  freilich  und  diese  siud  sorgiältig  ver- 
merkt. Im  AHi^meiiien  iet  die  Angiibe  relativer  Dimensionen  (zu  einander,  ku  Nachbarthei]eii 
ndor  KU  homologen  Obji^cten}  nOtzlicher,  oder  die  Vergleichung  geschieht  mit  Hülfe  von 
Abbildungen,  bei  denen  die  VergrOsserung  exnct  angegeben  ist.  Uan  hat  noch  den  Vorthei], 
au  der  Fi^  auch  solche  Entfernungen  meascn  zu  känuen,  deren  KennUiiaB  Eich  in  Zukunft 
als  erheblich  herauBBtoUen  mochte.  Die  dabei  in  Betracht  kommenden  Fehlerquellen  ver^ 
schwinden  (cegenllber  du»  Üchwunkunsen  der  Zahlenwertbe,  welche  die  Theile  des  Orgsnismaa 
selbst  darbieten. 
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So  weuig  wie  auf  die  Unters uchuugsinetlioden  konnte  auf  die  Literatur  im  Speciellea 
eingeganeeu  werden.  Wer  sich  mit  irgeud  einem  Gegenstände  nur  etwas  eingehend  beBChäf- 
tigen  will,  kanu  wegen  des  Umfan;;es,  welchen  die  erstere  heute  erlanet  hai,  nicht  umhin, 
auf  die  Jahresberichte  xurückzugelien,  Desbatb  gcbieu  es  zu  genügen,  nei  den  wichtigeren 
Punkten,  worüber  Zweifel  esistiren,  den  Namen  des  eine  bestimmte  Ansicht  vertretenden 
Autors  anzuführen,  mit  Angabe  der  JabreBzahl,  wann  ilcrselbe  die  erstere  aufgestellt  hat. 
Abgesehen  von  etwaigem  historischen  Interesse  ist  es  in  vielen  Fällen  von  grosser  sachlicher 
Beaeutuug,  den  fi-aghchen  Zeitpunkt  zu  kiinnen.  Denn  du  sish  die  Methoden  fortwährend 
jtuBchärfen,  so  hat  eine  neuere  Angabe  ceteris  paribus  ganz  anderen  Wertb,  als  eüie  ältere, 
zumal  wenn  es  sich  um  einander  gegenüberstehende  negative  und  positive  Behauptungen 
handelt  Wo  sich  also  eine  solche  Jahreszahl  findet,  wird  mau  in  den  Jabresberichlea 
desselben  oder  mweilen  dos  näehstvergaogeneu  resp.  nächstfolgenden  Jahres  (weil  die 
Berichte  nicht  immer  mit  dem  Kolendenalire  obschlietsen)  das  Werk  oder  den  Aufzalz  des 
betreffenden  Autors  genannt  finden.  Keineswegs  aber  ist  vorauszusetzen,  doss  auch  die 
citirte  Behauptung  dieses  Autors  in  den  Jahresberichten  enthalten  sei:  aus  letzteren  wird 
(Vfters  nur  die  Quelle  erkanni,  wo  man  die  Angabe  zu  suchen  hat. 

DJu  bat  TOT  Allem  divlB  tH<Jn«i  Utund.  Au«  ill«  ipM«  vltlilii;  weidendBB  NoUauu  der  Bnobuhwr  vaa 
dgiu  tttfanaten  d«  Jdimberichwa  iiu  Zsli  d«  Enebelneiu  nitbl  immer  kl>  wiMienlllcIi  bslncblcl  werd«a 
kuBBMn  null  deibalb  nkhl  eilin  wordin,  rata  JibmbarlcblBn  ilnd  hier  die  tdb  CaniUll-Vtrchnw-Blruh 
I  ISll— IS7«).  Ton  Hnle-MeioRer  IIBSS— IKTll,  tod  Seb»llw-BnDD  il«7«-IBIBI  und  die  l'ebentthten  Tnn  W.  Krmiin 
In  der  Pncer  VUnal]*brucbrlft  (IMG»— U)}:)  Tanuad«.  Die  «lUre  UienlDr  bin  »n  Jetai*  1S41  ixt  übt  toH- 
nCudlg  In  dar  neuen  Annage  dlea«  Wnrkea  an aMnmengneleUl. 

Wenn  irgendwo  eine  Thatsache  registrirt  und  dabei  ohne  besondere  Bemerkung  ein 
Autor  (nebst  JaJiresxahl)  genannt  wird,  so-  bedenlei  dies,  dass  der  letztere  die  Verantwort- 
lichkeit für  die  Richtigkeit  allein  zu  überuehmen  hat.  Dasselbe  gilt  auch  für  Zablenwerthe, 
während  die  ohne  Automennung  registrirten  als  Originalangaben  zu  betrachten  sind. 
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des  absoluten  Gewichts  s.  Vorrede  sa  Bd.  II.  —  Die  Vergrttssemngen  werden  als  seh  wache  (bis  150fach\  mittlere 
(300—400),  sUrke  (600—800)  und  stürkste  (800— iiOOO)  unterschieden.  —  Manche  Körpertheile  sind  von  Schrauben- 
linien oder  Schraubenflächen  begrenzt :  die  Schrauben  sind  entweder  rechtsgewunden  d.  h.  von  der  Rechten  zur 
Linken  ansteigend  (läotrop  nach  Listing  A)  oder,  umgekehrt  linksgewonden  (deziotrop).  —  Analog  bedeutet: 
gleichwerthig  in  Bezug  auf  die  Function,  also  in  physiologischer  Hinsicht  (z.  B.  Flügel  des  Vogels  und  der  Fleder- 
maus); homolog  dagegen:  gleichwerthig  in  Bezug  auf  die  Entstehung  oder  in  anatomischer  resp.  entwieklungs- 
geschirhtlicher  Hinsicht  (z.  B.  Flügel  des  Vogels  und  Vorderflosse  des  Seehunds  oder  Hand  des  Maulwurfs). 
Die  Horaologleen  haben  gewöhnlich  die  grössere  Wichtigkeit  für  das  Verstündniss  der  Structnren  und  können 
h&ufig  nur  mit  feinen  Hülfsmitteln  nachgewiesen  werden.  —  Unter  concentrirter  Natrtmlösnng  wird  solche  verstanden, 
die  etwa  30  O/q  Natronhydrat  enthält.  Osmiumsiure  ist  dem  synonymen  und  häufiger  gebrauchten  Ausdruckt 
Uoborosmiumsäure  substituirt.  Wenn  von  Alkohol  die  Rede,  so  ist  absoluter  gemeint:  unter  molybdän saurem 
Ammoniak  wird  eine  SO/gige  neutrale  wässrige  Lösung  desselben  verstanden. 

Die  allgemeine  Anatomie  ist  zwar  als  wissenschaftliches  Lehrgebäude  ohne  Hülfe 
des  Microscops  von  Bichat  (1801)  begründet  Heutzutage  jedoch  enthält  sie  die  Anschauun- 
gen über  die  feinsten  Structur-Yerhältnisse  der  Elementartheile  selbst  und  deren  Anord- 
nung, welche  mit  Hülfe  des  Microscops  gewonnen  wurden.  Insoweit  es  sich  um  specielle 
Dat^  der  Histologie  handelt,  muss  natürlich  die  Kenntniss  der  descriptiven  Anatomie 
(Bd.  II)  vorausgesetzt  werden.  Auf  jene  Anschauungen  wird  factisch  ein  grosser  Theil 
der  sich  auf  den  Verlauf  von  Processen  im  menschlichen  Körper  beziehenden  Vorstel- 
lungen basirt^.  Dadurch  kommt  es,  dass  die  allgemeine  Anatomie  nicht  nur  durch  über- 
sichtliche Znsammenfassung  vieler  Details  für  das  Verständniss  der  descriptiven  und 
fast  noch  mehr  der  vergleichenden  Anatomie  unerlässlich  ist,  sondern  dass  sie  auch 
der  Physiologie  und  Pathologie  als  unentbehrliche  Grundlage  dient.  Hiervon  schreibt  sich 
das  ausgedehnte  Interesse  her,  welches  an  fast  alle  allgemein -anatomischen  Thatsachen 
und  Aufstellungen  (z.  B.  in  Betreff  der  Nerven-Endigungen)  sich  knüpft.  Und  so  erklärt 
sich  einestheils  die  Rückwirkung,  welche  jede  Aenderung  in  diesen  Anschauungen  auf  die 
verwandten  Wissensgebiete  auszuüben  pflegt;  andemtheils  die  fleissige  Unterstützung  mit 
Detail- Arbeiten,  die  der  Anatomie  fortwährend  durch  Forscher  zu  Theil  wurde,  welche  die 
Durchforschung  jener  Nachbargebiete  sich  als  ihre  Hauptaufgabe  gestellt  haben. 


Blasfen,  Keime. 


JJer  menschliche  Körper  ist,  wie  alle  Materie,  aus  Atomen  aufgebaut. 
Die  Atome  sind  zu  chemischen  Molecülen  zusammeugelagert,  und  aus  den 
so  entstandenen  chemischen  Körpern,  namentlich  Kohlenstoff- Verbindungen, 
bestehen  die  Elementargebilde  des  Leibes. 

Die  Form  der  Elementartheile  ist  verschieden.  Es  kommen  Kugeln, 
Bläschen,  Polyeder,  Platten,  Fasern,  Membranen  etc.  vor.  Die  Zerlegung 
des  Körpers  führt  in  letzter  Instanz  auf  isolirbare  membranlose  primitive 
Gebilde :  Elasten,  Keime,  die  gewöhnlich  Zellen,  auch  wohl  Monoplasten,  Bildner, 
genannt  werden,  (in  Wortzusammensetzungen  wird  der  Ausdruck  Blasten  statt 
Zellen  gebraucht,  z.  B.  Protoblasten;  Chondroblasten,  die  Knorpel  erzeugen) 
—  oder  deren  Derivate,  Ausscheidungen,  aus  denen  schliesslich  der  ganze 
Körper  zusammengesetzt  ist,  so  weit  sich  die  Elementartheile  in  festem  Aggre- 
gatzustand befinden. 

Die  Flüssigkeiten  des  Körpers  enthalten  zahlreiche,  farblose  kuglige 
Kömchen  oder  Tröpfchen,  die  unter  den  stärksten  bisher  anwendbaren  Ver- 
grösserungen  der  Microscope  noch  unmerkliche  Durchmesser  darbieten.  Sie 
werden  Elementarkörnchen  genannt.  Manche  bestehen  aus  eiweissartiger  Sub- 
stanz, andere  sind  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  resistent  und  werden 
als  Fettkömchen  angesprochen. 

Die  Zellen  sind  microscopische  Massen,  die  aus  einem  oder  mehreren 
Eiweisskörpem  bestehen  und  zu  irgend  einer  Zeit  ihres  Daseins  ElemenUir- 
körnchen  enthalten,  die  ihrer  Substanz  ein  körniges  Aussehen  verleihen.  Es 
ist  seltene  Ausnahme,  wenn  eine  Zelle  so  gross  erscheint,  dass  sie  mit  freiem 
Auge  wahrgenommen  werden  kann. 

In  einer  frühen  Periode  der  embryonalen  Entwicklung  besteht  der 
ganze  Körper  ausschliesslich  aus  rundlichen  Zellen.  In  allen  Pflanzen  und 
allen  Thieren  kehren  dieselben  wieder,  es  gibt  Pflanzen  und  Thiere,  die  nur 
aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen,  alle  übrigen  aber  sind  aus  einer  wech- 
selnden Anzahl  von  solchen  und  ihren  Derivaten  zusammengesetzt. 

Die  Unterschiede  der  Zellen  von  beliebigen  Körnchenhaufen  ergeben  sich 
daraus,  dass  die  Zellen  wenigstens  zu  irgend  einer  Zeit  ihrer  Existenz  Stoff- 
wechsel besitzen.  Ferner,  dass  sie  unter  günstigen  Bedingungen  wachsen 
und  sich  vermehren  können.  Endlich  daraus,  dass  jede  Zelle  von  einer  Vor- 
gängerin abstammt,  was  durch  den  Satz  formulirt  wird :  Omnis  cellula  a  cellula. 

Die  angeführten  Thatsachen  der  Beobachtung  nöthigen  zu  dem  Schluss, 
dass  die  Zellen  nicht  direct  aus  Atomen  oder  Molecülen  aufgebaut,  sondern 
noch  feiner  zusammengesetzt  sind.  Man  kann  sie  deshalb  Elementarorganismen 
nennen,  und  für  viele  Zellen  ist  schon  mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln  eine 
complicirtere  Organisation  in  der  That  nachzuweisen. 


Zellen.  7 

Die  Zellen  sind  theils  formlos,  d.  h.  sie  ändern  fortwährend  aus  inneren 
Gründen  ihre  Form,  theils  sind  sie  in  bestimmte  Formen  geprägt.  Eine 
Anzahl  gleichartiger  unter  einander  vereinigter  geprägter  Zellen  resp.  Zellen- 
Abkömmlinge  stellt  ein  Gewebe  dar.  Aus  melireren  Geweben  sind  die  ein- 
zelnen grossen  oder  kleinen  Abtheilungen  des  menschlichen  Körpers  zusam- 
mengesetzt, die  als  Organe  unterschieden  werden.  Eine  Anzahl  von  Organen 
bildet  ein  System  von  solchen,  und  erstere  werden  nach  der  physiologischen 
Function  zusammengeordnet,  die  sie  im  lebenden  Körper  erfüllen. 

An  den  einzelnen  Zellen  wird  die  Hauptmasse  ihrer  Substanz  als  Körper 
oder  Leib  der  Zelle  bezeichnet.  Derselbe  ist  entweder  aus  der  oben  charak- 
terisirten  körnigen  Substanz  gebildet,  und  letztere  heisst  alsdann  Protoplasma, 
oder  der  Zellenleib  hat  eine  andere  z.  B.  homogene  Beschaffenheit  und  wird 
dann  Körper  der  Zelle  schlichtweg  genannt.  Das  Protoplasma  bezeichnet 
man  als  feinkörnig,  wenn  die  darin  enthaltenen  Elementarkörnchen  bei  den 
gewöhnlichen  3  —  400maligen  Vergrösserungen  als  Punkte  von  unmessbaren 
Dimensionen  erscheinen;  als  grobkörnig,  wenn  die  Körnchen  grösser  sind; 
als  hell,  wenn  sie  sehr  sparsam  sind,  u.  s.  w.  Das  Protoplasma  ist  also 
stets  körnig,  aber  nicht  jede  körnige  Masse  ist  Protoplasma;  eine  solche 
kann  z.  B.  auch  nicht  organisirter  Natur  sein.  Der  Unterschied  des  Orga- 
nischen vom  Unorganischen  liegt  vor  Allem  in  der  mit  den  bisherigen  Hüfis- 
mitteln  unauflösbaren  Complicirtheit  des  chemischen  und  physicalischen  Baues 
des  ersteren. 

Die  Möglichkeit  vieler  Erscheinungen  an  den  Zellen  wird  durch  den 
Quellungszustand  bedingt,  in  welchem  sich  namentlich  die  wichtigsten  der 
chemischen  Körper,  die  sich  am  Aufbau  des  Elementar-Organismus  betheiligen, 
nämlich  die  eiweissartigen  Körper,  befinden.  Ihre  Molecüle  sind  mit  Wasser- 
Molecülen  in  einer  engeren  physicalischen,  d.  h.  nicht  nach  Atomgewichten 
vor  sich  gehenden  Verbindung.  Von  diesem  Umstände  hängen  eine  Reihe 
von  charakteristischen,  an  Elementar-Organismen,  wenn  auch  nicht  sämmtlich 
an  jedem  der  letzteren  und  auch  nicht  zu  jeder  Zeit  seiner  Existenz  nach- 
weisbaren Erscheinungen  ab-  Nämlich  die  Beweglichkeit  und  Contractilität, 
die  Imbibitionsfähigkeit,  welche  ihrerseits  den  Stoffwechsel  der  Zellen  ermög- 
licht, der  in  Aufnahme  und  Assimilirung  umgebender  fester  oder  flüssiger 
Substanzen,  Wachsthum,  Stoffabgabe  oder  Secretion,  Vermehrung  der  Zellen 
sich  äussert. 

Man  kann  die  Zellen  ihrer  Beschaffenheit  nach  in  Gruppen  abtheilen, 
wenn  auch  nicht  vollständig  in  solche  sondern: 

1.  Autoblasten,  die  an  und  für  sich  Keime  (ßXaoTavo),  keimen)  sind; 
sie  bestehen  nur  aus  Protoplasma.  Wie  es  kernlose,  aus  einem  formlosen 
beweglichen  Protoplasma- Klümpchen  bestehende  selbstständige  Organismen 
(Moneren,  die  eine  Abtheilung  der  als  besonderes  Mittelreich  zwischen  Thieren 
und  Pflanzen  eingeschobenen  Protisten  bilden)  gibt,  so  kommen  analoge  kern- 
lose Zellen  auch  im  Organismus  vor. 

2.  Protoblasten,  die  ersten  Keime;  sie  bestehen  aus  einem  oder  meh- 
reren Kernen  und  contractilem  Protoplasma. 

3.  Oikoblasten,  Keime,  die  ein  Gehäuse  (öTxoO  besitzen;  sie  werden 
von  einem  in  festem  Aggregatzustande  befindlichen  Stroma  und  von  Proto- 
plasma gebildet,  welches  dessen  Lücken  einnimmt.  Der  Kern  kann  vor- 
handen sein  oder  fehlen. 

4.  Cytoblasten,  Keime,  die  ein  Bläschen  darstellen,  welches  letztere 
aus  festgewordenem  Protoplasma  besteht,   einen  Kern  in  der  Bläschenwand 
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und   bIs   Inhalt  einen  Fetttropt'en  bi  ?it/<  n      Nur   die   FuttzoUuii   wiinl   b: 

,  als  Cytublasteii  bekannt, 

5.     Je  nach  den  speciellen  stcuniWtn  Slodiücationen,  diu  vorhin  erw 
wurden,  werden  so  entstehende  Zellen  mit  besonderen  Namen  ausgezeichin 
luoblasten,  Cliondroblasten,  Osteoblasten    Myoblasten  (Muaki'lfasem),   NeuJ 

\  blasten  (Ganglienzellen)  u.  a.  w 

1.  Auloblcmlen.    Sie  sind   bisher  hauptsächlich  in  der  tiefsten  l 
[der  Epithelien  (S.  letztere)  constalirt;   linden   sich   freischwimmend   auch  ; 
I  Inhalt  der  Samenkanälchen  (l-Vosuh,  Heiix  poniatia)  und  der  Frauenmilch 

2.  Protoblatten.     Allen  jugendlichen  Zellen  ist  eine  Eigenschaft  g 
I  eani :  ihr  Protoplasma  ist  contractil,  und  sie  andern  daher  aus  inneren  G 

ihre  Form,  socundär  auch  ihren  Ort.  Solche  Zellen  mit  contractilem  l*r 
plasnia,  die  zugleich  einen  oder  mehrere  Kerne  enthalten,  werden  I'rotoblaat 
genannt.  Speciell  nachgewiesen  ist  diese  Eigenschaft  für  Leukoblasteu  (Lym 
körperchen,  Schleimkörper  chen,  Eiter  körperchen,  Speichelköiperchen),  EiH'  ' 
Leber^cellen,  Zellen  der  Samenkanälchen,  der  Cornea,  rothe  Blutkörperol 
bei  Embryonen,  junge  Inublasten  und  junge  Zellen  des  Knochenmarks 

Die  Erscheinung  kommt  am  bequemsten  zur  Beobachtung  hei  den  weiss 
Blutkörperchen  und  den  ihnen  gleichwerthigen  kleineu,  kugligen,  feinkurnigi 
farblosen  Zellen,  die  mit  eiuem  gemeinsamen  Namen  Leuk^lasten  (S.  Bim' 
gewebc)  oder  Leiikocuten  genannt  werden.  Vorbedingung  ist  natürlich, 
die  Protoblasten  noch  lebep,  nicht  abgestfirben  sind;  man  nimmt  diesellj 
daher  vom  lebenden  oder  eben  getödteten  Thiere,  untersucht  sie  mit  unscl 
liehen  indifferenten  Zusatzflüssi^eiten  und  bei  Temperaturen,  die  denjenigi 
unter  welchen  sie  sich  sonst  befinden  (bei  Warmblütern  37  ^  C.)  möglio' 
mibe  kommen,  z.  B,  auf  einem  geheizten  Objecttisch. 

Unter  solchen  Umständen  ändein  die  ursprünglich  beispielsweise  i 
gen  Protoblasten  fortwährend  ihre  Gestalt.  Sie  strecken  Fortsätze  aus,  wiLS 
so  zu  erklären  ist,  dass  die  auf  der  kreisförmigen  Peripherie  irgend  eines 
Kugelsegments  gelegenen  Protoplasma  maase  sich  zusammenzieht  Der  sich 
coiitriiiiirendo  Riug  treibt  die  eingeschlossene  Masse  des  kleineren  peripherisch 
gelegenen  KugelabGchnitts  nach  aussen: 
so  entsteht  ein  kleiner  rundhcber  Fortsatz 
(P'ig,  lÄ),  der  strahlig  wird,  indem  die 
Contraction  in  radiärer  Richtung  nach 
aussen  oder  innen,  d.  h.  dem  Centrum 
der  Kugel  hiu,  weiter  schreitet.  Bei  den 
Leukoblasteu  erscheint  der  Fortsatz  zuerst 
und  stets  an  seinem  Rande  homogen;  erst 
gleich  nach  seiner  Entstehung  stürzen  wie 
in  einen  Strudel  die  benachbarten  Körn- 
chen des  Protoplasma  in  denselben  hinein. 
Der  Fortsatz  kann  sich  wieder  einziehen 
oder  er  wird  grösser  und  grösser;  die 
ganze  Substanz  des  Protoblasten  zieht  sich 
in  den  Fortsatz  hinein  oder  nach  seiner 
Richtung  hin  und  auf  solche  Art  ändert 
die  ZeUe  ihren  Ort:  sie  wandert.  Die 
Leukoblastcn  worden  deshalb  auch  Wander- 
xeÜen  genannt.  Das  Wandern  setzt  eine 
feste  Unterlage,  in  welchem  Falle  es 
als   Fortkj'iechen   bezeichnet  wird,   nicht 
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noth wendig  voraus;  es  geht  noch  leichter  in  Hüssigkeiten  vor  sich  wegen 
der  geringeren  Reibung  und  dabei  rotirt  zugleich  der  kuglige  Protoblast 
um  einen  beliebigen  Durchmesser,  indem  jener  Theil,  welcher  den.  Fort- 
satz ausstreckt,  allraälig  die  meiste  Substanz  und  also  den  Schwerpunkt 
des  Ganzen  in  sich  hineinzieht.  Die  Wanderung  ist  daher  mit  einer 
fortwährenden  langsamen  Rotation  verbunden,  die  in  der  Richtung  der 
Weiterbewegung  stattfindet,  einem  Fortwälzen  vergleichbar.  Andererseits  kann 
ein  Protobhist  durch  Oeffnungen  passiren,  welche  sehr  viel  enger  sind,  als 
sein  Kugeldurchmesser,  indem  ein  dünner  Fortsatz  vorangeschickt  wird  und 
während  der  Passage  das  Protoplasma  eine  wespenartige  Einschnürung  durch 
die  OeflFnung  erleidet.  Die  Bewegungen  werden  als  amöboide  bezeichnet, 
weil  sie  in  deutlicherer  und  noch  leichter  zu  beobachtender  Form  bei  den 
Amoeben  vorkommen,  welche  niederen  Thiere  grossen  Leukoblasten  ähnlich 
sehen.  Alle  diese  Erscheinungen  gehen  übrigens  meist  sehr  langsam  vor 
sich,  und  es  kann  z.  B.  eine  Viertelstunde  dauern,  ehe  ein  Protoblast  einen 
Weg  zurücklegt,  der  seinem  eigenen  Durchmesser  gleich  ist. 

Nicht  nur  einen,  sondern  meist  mehrere  kürzere  oder  längere  Fortsätze 
strecken  die  Protoblasten  aus,  welche  auch  verästelt  sein  können.  Da  letz- 
tere öich  zugleich  abplatten,  so  nehmen  sie  öfters  bizarre  Gestalten  an:  von 
sternförmigen  Platten  u.  dergl. 

Nach  ihrem  Tode,  d.  h.  wenn  der  oder  die  Eiweisskörper  des  Proto- 
plasma's  gerinnen,  ziehen  die  Protoblasten  ihre  Fortsätze  ein  und  zeigen 
Kugelgestalt;  mitunter  können  sie  jedo'ch  auch  die  unregelmässigen  Formen 
bewahren,  die  sie  im  Augenblick  des  Absterbens  gerade  angenommen  hatten. 

Wärmezufuhr  und  electrische  Schläge  vermehren  die  Contractilitäts-Er- 
scheinungen  des  Protoplasma,  obgleich  im  Anfang  der  electrischen  Einwirkung 
ein  Stadium  von  Kugelform  eintritt.  Nach  E.  Neumann  (1867)  bedeutet  dieselbe 
jedoch  den  Tod  der  Zelle,  Höhere  Temperaturen  über  52*^  bewirken  Er- 
starrung in  derselben  Form  (Wärmestarre)  ;  längere  oder  intensivere  electrische 
Einwirkungen  aber  Zerstörung  des  Zellenleibes.  Gefrieren  und  selbst  Tem- 
peraturen von  —  3  bis  —  8^  heben  die  Bewegungsfähigkeit  nicht  auf.  — 
Eine  0,05%  ige  Lösung  neutralen  salzsauren  Chinins  (Binz,  1867)  ist  den 
amöboiden  Bewegungen  feindlich;  ebenso  wirken  einige  giftige  Alkaloide  etc. 
(Coniin,  Strychnin,  Veratrin,  auch  Sublimat,  Scharrenbroich,  1867). 

Kommen  Protoblasten  in  wässrige  Flüssigkeiten,  deren  Gehalt  an  festen 
Bestandtheilen  geringer  ist  als  derjenige  ihres  Protoplasma's  (z.  B.  Speichel, 
Harn  etc.),  so  quellen  sie  ein  w^nig  auf,  streben  der  Kugelform  zu,  ihre 
äussere  Begrenzung  erscheint  schärfer  und  gleichmässiger  und  die  Elementar- 
körnchen des  Protoplasma  zeigen  eine  schwingende  Bewegung:  Brown'sche 
(1828  von  R.  Brown  entdeckte)  Moleadar-Beweaung.  Dieselbe  kommt  nicht 
nur  in  Protoblasten,  sondern  auch  in  anderen  Zellen  innerhalb  des  lebenden 
Körpers  (z.  B.  denen  der  Chorda  dorsalis  von  Krötenlarven,  Lieberkühn,  1870), 
femer  an  den  freischwimmenden  Elementarkörnchen,  sowie  bei  allen  sehr 
feinen  in  dünnen  Flüssigkeiten  aufgeschwemmten  Körnchen  vor. 

Diese  Molecular- Bewegung  besteht  in  einem  Hin-  und  Hertanzen  der 
Elementarkörnchen,  wobei  diese  ihren  mittleren  Ort  nicht  ändern.  Die  Be- 
wegung ist  unabhängig  von  äusseren  Erschütterungen,  Verdunstung  u.  dergl.; 
sie  wird  verstärkt  durch  Wärmezufuhr  (auch  durch  Licht,  Exner,  1867), 
und  bedeutet  nicht  mehr  als  das  labile  Gleichgewicht  der  Flüssigkeitstheilchen, 
die  mit  den  Elementarkörnchen  nahezu  dasselbe  specifische  Gewicht  haben, 
indem  sie  kleine  Schwankungen  des  ersteren  anzeigt.  Diese  sind  abhängig 
von  den  elastischen  Kräften  der  Wärmesphären,   welche  nach  der  gewöhn- 
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lieben  Annahme  jedes  ponderablc  Atom  umgeben  und  daher  dauert  die  Be- 
wegung permanent  fort,  ohne  sich  jemals  zu  erschöpfen.  Aus  der  Molecular- 
Bewegung  ist  es  erlaubt,  auf  einen  im  Innern  flüssigen  Aggregat -Zustand 
derjenigen  Gebilde  zu  schliessen,  in  denen  sie  stattfindet. 

Im  lebenden  Protoplasma  fehlt  sie,  und  obgleich  letzteres  eine  scheinbar 
äiessende  Beschaffenheit  durch  seine  Formänderungen  andeutet,  ist  dasselbe 
doch  als  ein  Gemenge  von  Flüssigkeit,  von  darin  unlöslichen  festen  oder 
flüssigen  geformten  punktförmigen  Körperchen  (Elementarkörnchen)  und  von 
einem  in  Wasser  aufgequollenem  aber  nicht  gelöstem  Eiweisskörper  zu  betrachten. 
Seine  Consistenz  ist  etwa  mit  der  von  zähem  Hühnereiweiss  zu  vergleichen. 

In  ihrem  Innern  enthalten  die  Protoblasten  ein  (oder  mehrere)  kugliges 
oder  eiförmiges  Bläschen:  den  Kern,  Nuclms,  Cytoblast.  Derselbe  kommt 
auch  den  Oikoblasten  und  anderen  aus  Zellenderivaten  bestehenden  Bildun- 
gen des  Körpers  zu  und  es  hat  das  Folgende,  auf  die  Kerne  der  Protoblasten 
zunächst  Bezügliche,  allgemeine  Geltung.  Der  Kern  besteht  aus  einer  Membran, 
die  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  doppeltcontourirt  erscheint,  an  der  sich 
mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln  keine  Structur  nachweisen  lässt  und  die  des- 
halb, wie  es  in  ähnlichen  Fällen  stets  geschieht,  structurlos  genannt  wird. 
Nur  an  einzelnen  Kemmembranen  (Eizelle)  ist  eine  radiäre  Streifung,  die 
als  Ausdruck  von  Poren  gedeutet  wird,  beobachtet.  Zuweilen  kommen  zwei 
oder  mehrere  Kerne  in  einer  Zelle  vor.  Auch  deren  Form  ist  verschieden: 
mehr  oder  weniger  in  die  Länge   gezogen,  abgeplattet,  eckig,   eingeschnürt. 

Die  Form  der  Kerne,  welche  die  Protoblasten  besitzen,  wird  während 
der  amöboiden  Bewegungen  verändert  (Fig.  1  c).  Die  Kerne  platten  sich  zu 
unmessbar  dünnen  Scheiben  ab,  sie  ziehen  sich  in  die  Länge,  wenn  der 
Protoblast  eine  enge  Oetfnung  zu  passiren  hat.  Stets  sind  diese  Formände- 
rungen passiv  und  weder  active,  noch  Bewegungserscheinungen  sind  bisher  an 
Kernen  bestimmt  nachgewiesen.  Sobald  der  Protoblast  ganz  oder  relativ  zur 
Ruhe  kommt,  eine  mehr  kuglige  Gestalt  annimmt,  stellt  sich  die  ursprüng- 
liche Form  des  Kernes  augenblicklich  wieder  her.  Man  kann  aus  letzterem 
Umstände  sowie  aus  der  doppelten  Contour  nicht  mit  Sicherheit  auf  das  Vor- 
handensein einer  Membran  schliessen,  der  unter  diesen  Umständen  eine  geringe 
und  überaus  vollständige  (S.  4)  Elasticität  zugeschrieben  werden  müsste. 
Andererseits  lassen  sich  die  angeführten  Thatsachen  auch  nicht  wohl  mit  der 
Annahme  vereinigen,  dass  die  Kerne  einfache  rundliche  Hohlräume  im  Proto- 
plasma wären,  um  so  weniger,  da  nicht  nur  viele  Kerne  isolirbar  sind,  sondern 
mitunter  (einige  [Muskelkerne)  sogar  ohne  umgebendes  Protoplasma  im  leben- 
den Körper  angetroffen  werden.  Hiemach  ist  es  am  wahrscheinlichsten,  dass 
zwar  die  meisten  Kerne  eine  wirkliche  Membran  besitzen,  andere  aber  nur 
durch  eine  verdichtete  Grenzschicht  des  Protoplasma  von  letzterem  abgegrenzt 
sind,  wozu  gerade  die  Kerne  der  Leukoblasten  gehören. 

Der  Inhalt  des  Kenis  ist  gewöhnlich  eine  helle  homogene  Kernflüssigkeit, 
C'ytoblastem,  eine  dünne  wässrige  Lösung  eines  Eiweisskörpers,  der  durch  sehr 
verdünnte  Mineralsäuren,  namentlich  aber  durch  concentrii*te  Essigsäure  in 
körnigen  und  membranösen  Gerinnseln  gefällt  wird  und  im  Ueberschuss  der 
Säure  unlöslich  ist.  Gelöste  Farbstoffe,  namentlich  Blutfarbstoff  und  Carmin, 
werden  von  dem  Inhalt  der  Kerne  begierig  aufgenommen  und  bei  Säure-Zusatz 
festgehalten :  hierauf  beruht  das  oft  benutzte  Sichtbarmachen  der  Kerne  durch 
Carmin  und  Essigsäure,  wobei  die  Zellenkörper  sich  nicht  oder  doch  viel 
weniger  färben.  In  der  lebenden  Zelle  kann  der  Kern  oft  nicht  ohne  Weiteres 
erkannt  werden;  er  wird  durch  Keagentien  sichtbar,  die  das  Protoplasma 
aufquellen   und   durchsichtiger   machen.      Darauf   beruht   die   Wirkung   des 
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Wassers,  wässriger  Lösungen,  sowie  auch  meistens  das  sog.  spontane  Hervor- 
treten des  Kerns  unter  dem  Microscop  absterbender  Zellen  hierauf  zurück- 
zuführen ist.  Verdünnte  Säuren  machen  nicht  nur  das  Protoplasma  durch- 
sichtiger und  zerstören  in  geeigneter  Concentration  oder  bei  längerer  Einwirkung 
dasselbe  vollständig,  sondern  machen  auch  den  Kern  durch  die  .eintretende 
Gerinnung  der  Kernflüssigkeit  zu  einem  optisch  auflFallenderen  Gegenstande, 
Eine  freiwillige  Säuerung  des  Kern-  oder  Zelleninhalts  ist  aus  dem  Sichtbar- 
werden des  Kerns  allein  nicht  zu  erschliessen,  da  es  nicht  nur  neutrale,  sondern 
auch  alkalische  Flüssigkeiten  (z.  B.  kohlensaures  Nati'on)  gibt,  durch  welche 
manche  Kerne  sehr  deutlich  werden.  Electrische  Schläge  oder  Ströme  lassen 
ebenfalls  die  Kerne  hervortreten,  was  auf  chemische  Wirkungen  der  ersteren, 
auf  Veränderungen  der  in  labilem  chemischen  Gleichgswicht  befindlichen 
Eiweisskörper  des  Protoplasma,  zum  Theil  auch  auf  das  Absterben  der  Zellen 
während  der  Beobachtung  zurückzuführen  ist.  Maceration  in  Wasser  zerstört 
das  Protoplasma  um  so  leichter,  je  jünger  die  Zellen  sind,  und  lässt  freie 
Kerne  übrig,  die  durch  Endosmose  ein  wenig  aufgequollen  sein  können.  Es 
ist  klar,  dass  die  erwähnte  Gerinnung  der  Kemflüssigkeit  durch  Säuren  einen 
Niederschlag  an  der  Innenwand  der  Kernmembran  erzeugen  kann.  Entweder 
liegt  der  Gerinnungsmantel  der  Aussengrenze  des  Kerns  dicht  an  und  darf 
dann  an  sich  allein  nicht  vermöge  der  deutlichen  Doppel-Gontour  für  einen 
Beweis  des  Vorhandenseins  einer  Kernmembran  genommen  werden,  oder  der 

Niederschlag  zieht  sich  stellenweise  von  der 
Kemmembran  zurück,  nimmt  eine  zackige 
Form  an,  wobei  erstere  sehr  deutlich  her- 
vortritt. (Fig.  2  B)  Nicht  selten  ist  das 
Protoplasma  dicht  an  def  Aussen  wand  der 
Kemmembran  von  anderer  Beschaffenheit, 
als  das  übrige,  namentlich  frei  von  Ele- 
mentarkörnchen und  durchsichtiger,  so  dass 
bei  hinlänglich  starken  Vergrösserungcn  ein 
sehr  schmaler  blasser  Ring  die  Doppel- Cou- 
tour  der  Kernmembran  umgibt;  auch  grenzt 
sich  wol^  das  kömige  Protoplasma  der  Zelle 
durch  einen  markirten  kreisförmigen  oder 
elliptischen  Ring,  der  die  Kemmembran  um- 
gibt, gegen  letztere  ab.  (Fig.  2  C)  Nahe  am 
Centrum  oder  auch  excentrisch  enthalten 
viele  Kerne  einKernkörperchen,  Nucleolus, 
(Hg.  5,  Fig.  6),  mitunter  deren  zwei  (Fig.  2  C) 
oder  auch  mehrere  f  Fig.  3).  Das  Kernkörper- 
chen  stellt  ein  kugliges,  meist  sehr  kleines 
Körperchen  dar,  das  im  Harnblasen-Epithel 
z.  B.  0,003  —  0,(X)5  Durchmesser  erreichen 
kann.  Wegen  seines  relativ  starken  Licht- 
brechungsvermögens ist  dasselbe  früher  wohl 
als  aus  Fett  bestehend  angesehen  worden: 
in  Wahrheit  besteht  es  aus  eiweissartiger 
Substanz. 

Die  Kernkörperchen  sind  in   verschiede- 
nen   Kernen    in  sehr  verschiedener  Anzah' 
vorhanden.   Je  nach  der  von  0 — 1 — 16 — V 
und  mehr  schwankenden  Anzahl   in  ein 


A.  Knorpelzello  mit  umgebender  doppeltcuntuU' 
rirter  Kapsel,  feinkörnigem  Prutoplasnia,  Kern 
und  Kernkörperchen ,  welches  letztere  durch 
feine  FSden  an  der  Kemmembran  befestigt  ist. 
Frisch,  ohne  Zusatz.  B.  Platte nepithelialzello 
mit  Wasser,  die  KernflUsHigkeit  ist  geronnen 
und  das  Gerinnsel  hat  sich  als  gerunzelte  fein 
granulirte  Masse  von  der  Kernmembran  zu- 
rückgezogen, an  die  es  an  drei  Stellen  noch 
angeheftet  ist.  C.  Aehnliche  Zelle  mit  läng- 
lichem Kern  und  zwei  Kcrnkür^ierchen ,  das 
Protoplasma  der  Zolle  winl  durch  einen  helU'U 
Saum  von  der  Kernmembran  getrennt.  D.  Kern 
aus  einer  durch  Wasserzusatz  zerstörten  Gan- 
glienzelle des  Grosshims.  Die  Kemmembran 
ist  deutlich  sichtbar,  das  Kernkörperchen  hat 
einen  Nucleolulus  (8. 13)  in  seinem  Centrum  und 
wird  peripherisch  von  einer  Krcirtlinic  feinster 
Pünktchen  umgeben;  feine  F&den  erstrecken 
sich  zur  Innenfläche  der  Kemmembran.  V.  1000. 


Zdlen. 

einzigon  Kenie  unltTSflieiclet  man  anucleoIÜre  oüvr  cimclooläro,  in  (leiien  kein 
Kern körperch eil  Riclitbar  ist,  uninuclcotÜi'u,  biiiuck'olare  {beide  =  paudnucleo- 
läre)  pluriimclcoläre  KtToe,  die  mehr  ala  zwei  Nucleoli  halien,  und  multinu- 
üleoläre  mit  mehr  als  vier  Kernkörperclien. 

Indessen  ist  zu  bemerken,  dass  in  denjenigen  Gegeben,  welche  multi- 
nucleoläre  Kerne  besitzen,  solche  keineswegs  ausschliesslich  vorbanden  zu 
sein  pflegen.  Vielmehr  sind  pauci-  und  pluriuncleoUire  Kerne  in  mehr  oder 
weniger  hervortretender  Anzahl  darin  zu  finden.  Wo  sich  (wie  z.  IJ.  im 
Ilamblasen-Kpithel  des  Kaninchens)  Zellen  verschiedenen  Alters  über  einander 
geschichtet  finden,  nehmen  die  absoluten  Dnruhmesser  der  NucJeoli  und  ihre 
wechselseitige  Distanz  innerhalb  des  Kerns  mit  dem  Alter  der  Zelle  ku,  nicht  aber 
ihre  Aniahl,  die  sich  in  einzelnen  Zellen  sogar  vermindern  muss.  Ferner  wäclist 
der  Durchmesser  im  Allgemeinen  mit  der  Grösse  des  Kerns  resp.  der  Zelle  selbst. 

Auch  pflegen  uninucleoläre  Kerne  grössere  KernkÖrperchen  zu  besiteen 
als  binucleoläre  beuaehbart^r  Zellen  und  diese  sind  wiederum  grösser  als  in 
muItinnclBolinvii  Kernen. 

I>i''  riii>-t'~i  iii'iilriii^  pliui-  nud  mnltinacleolilrer  Eenic  von  uui-  oder  biDiiclGolDren, 
die  kdiiiiu'i'  Nil  il>  1 .1  IiI.ilt!'  enthalten,  hat  Auerbach  {1S74}  ermüglicht  und  viole  EiiiiEei' 
Aiiga!>i-(i  ■_■(  liiiiii.  itli-IHdi  unter  den  verschiedenen  Tliiercl.-isseo  keine  wesentlichen 
Untcrscliii^ili'  in  l!"irirt'  ilcr  Verbreituiig  miiltinucleolärer  Kerne  lu  bestehen  srheinen,  «o 
entspricht  dorh  nach  Auerbach,  dem  die  unten  registrirten  Angaben  zu  verdanken  sind, 
einer  niedrieeren  EntiricklunfiEstufe  des  Embryo  so  pit  vis  der  giuizen  betreffenden  Thter- 
rlaese  im  A%enieinen  ebe  geringere  Anzahl  von  Nucleoli.  Pass  die  KernkÖrperchen  bn 
Verlauf  der  Entwicklung  auseinander  rOcken  und  TlirihingBvnrgiknge  an  ihnen  beobacbtet 
sind  (Enlliker,  1643.  in  sich  Airchenden  Nematoden-Eiem),  wllrde  mit  dieser  Anschauiing 
flbereinstimmen.  Andererseits  erklärte  Leydig  (IBbfl)  in  umgekehrter  Weise  das  VorkommeB 
von  Kernen  mit  nur  ebem  Nuclcolns  (Keimfleck)  in  älteren  Eiern  von  Schnecken  (Paludina), 
«Ikhrcnd  die  jüngeren  deren  zwei  hesassen,  aus  einer  secundüren  Verschmelzung  der  letzteren. 
Es  darf  auch  nicht  aberselien  werden,  dass  in  abgestorbenen  Alteren  Zellen  (z.  6.  Platten- 
Epithelien)  die  melirfaehen  Kemkilrnerchen  erkennbar  bleiben,  während  der  Kern  eintrocknet 
und  die  Kenillüssigkeit  yerschwindet.  Endlich  entseheidet  der  Umstand,  dass  benachbarte 
Kerne  (z.  B.  derselben  Epitheliulxellenlage)  schwankende  Verhältnisse  ihrer  Nucleoli  dar- 
bieten, für  die  Ansicht,  welche  diesem  Ilmscajide  keine  tiefere  Bedeutung  beizulegen  gendgt  ist. 

Aniicleoläre  Kernr  besitzen;  die  aus  der  Dotterfurcbung  hervorgeganEenen  Zellen 
in  den  Eiern  von  Vertehraten,  Articnlaten  und  Wnrmem  in  sehr  fnlben  Entwic kl unge Stadien 
des  Embryo.  Dies  ist  bereits  von  Bergmann  (1841),  Ileicbert  (1841)  und  Remak  (im>)  beim 
Frvscb,  von  Reichert  (|K4r>)  bei  Btronfcylua  auricuiari»,  von  K.tUiker  (1843)  bei  Strongylus 
deotatuB  und  Ascaris  dactyluris,  voa  Biachoff  (lK4.'i)  beim  tliin<le  und  Frosch,  von  Anerliacfa 
(1874)  beim  Frosch  und  bei  Musca  vomitoria  constatirt. 

Uninueleoläre  Kerne  haben:  die  P^isellen  der  huberen  Wirhelthiere,  die  Ganglienzellen 
aller  Wlrbelthicre. 

BinurlMtäre  Kerne  zeigen:  manche  Ganglien« eilen  bei  Proteus,  einzelne  weisse 
Blutkörperchen  nnd  Muskelkeme  bei  Salnmandra  maculaiii,  manche  E|>idemiiBzeIlen  der 
Nickhatit  bei  llana  esculent-L   manche  Epithelial zellen  hei  i^iugethieren  ii.  s.  w. 

l'lurinuclenläre  A'cmc  bcsitKen ;  die  Linscnfasem  und  das  Kapticl-Epithel  der  Krystall- 
linso  bei  Sulamandra  maculala.  Nach  Biilder  (I8i>9)  haben  auch  Tiunglienz eilen  (Gangl, 
coulincnm)  1—4  Kernkön>ercben. 

^ttütimicUnUirf  Kernt  wurden  von  Auerhacb  (1874),  abgesehen  von  Vfigeln  und 
Fischen,  an  folgenden  Kärperstellen  beobachtet  und  zwar  bei  ttcpritsentanten  verschiedeuer 
Ordnungen  (Hund,  Kaninchen,  Meerscb weineben,  Frosch,  Triton,  Salamander,  Proteus)  an 
folgenden  Orten:  Kiemen- Epithel  (bei  Proteus).  Epidermiaz eilen.  Epithel  der  Harnblase  nnd 
dos  Nierenbeckens,  Ejiithel  des  Plexus  chorioidei,  Cylinder-Enithel  des  Dünndarms,  Flimmer' 
Epithel,  Epithel  der  Lungen -Alveolen,  der  MngendcDsen  (r'rosch),  der  Li  eberknhn' sehen 
Drflsen  (Sflngethiere).  der  l.iimenfasem  und  des  Linsenkapsel- Epithels,  Epithel  der  Ham- 
kanHlcben,  KiidniluOien  d"*  IVritoitPum,  klriiiiT  ArtiTii-n  (Frosch)  und  der  Aorta  (Kaninchen), 
BindeK''"il'-'ili''i  iMikir  \tiiii|mIii'>ti1,  Ki'H/")]!!]  tl'i-iitfUK).  Zellen  der  Gelenkknorpel  und 
andenT  llv  .iiii-l\r;.,]|,.  I  i  ,iiil,.-r /.  II,  n  li.i' MlI/|iiiI|i.i  und  dea Blutes,  rothe Blutkörperchen 
>.irculemkeme  und  Muskelkeme  (uackte 
1  hiiid  die  zahlreichen  Kernkör)i ereben  ' 
In  Eieni  wirbelloser  Thiere  sahen 
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Blatta  Orientalis);  Metschnikow  (1868,  bei  einer  Spinnenart  Lycosa);  Letzterer  aach  in 
Fischeiem  (bei  Carassius),  ebenfalls  Ransom  (1867,  bei  Gasterosteus  leiunis)  die  Keimflecke, 
sowie  Metschnikow  in  Kernen  der  Speicheldrüsen  von  Insectenlarven,  und  Svierzewski  (1869) 
in  denjenigen  von  Ganglienzellen  die  Kemkörperchen  selbständige  Bewegungen  ausführen. 
Mehrfache  Kemkörperchen  dürfen  weder  mit  kömigen  Gerinnungen  der  Kernflüssigkeit 
(S.  11),  noch  mit  anscheinenden  Theilungsvorgängen,  wobei  mehrere  Kemkörperchen  unter 
einander  durch  Fäden  (Fig.  7  A)  verbunden  sind  (Brandt,  bei  Blatta)  verwechselt  werden. 

Einige  Kemkörperchen  besitzen  im  Centrum  noch  einen  punktförmigen 
Fleck  (Korn,  Nucleolulus),  der  vielleicht  ein  Hohlraum  ist  (Fig.  2  D).  Am 
meisten  spricht  aber  für  eine  feinere  Organisation  des  Kernkörperchens  der 
Umstand,  dass  dasselbe  in  vielen  Kernen  mittelst  unmessbar  feiner  fädiger 
oder  membranartiger  Verbindungen  (Fig.  2  A)  suspendirt,  an  die  Innenwand 
der  Kemmembran  befestigt  ist.  In  anderen  Kernen  wird  das  Kemkörperchen 
von  einem  hellen  Hof  umgeben,  der  sich  gegen  den  übrigen  leicht  körnigen 
Keminhalt  durch  einen  distincten  kreisförmigen  Ring,  den  Ausdruck  einer 
Kugelschale,  die  aus  sehr  feinen  0,(X)03  messenden  Kömchen  besteht,  abgrenzt. 
Sind  zwei  Kemkörperchen  vorhanden,  so  besitzt  jedes  derselben  eine  solche 
Kugelschale.  Die  Körnchen  dieses  Kernkörperchenhofes  (Fig.  10  JS), 
Körnchenkreis,  Körnchensphäre,  werden  durch  Goldchlorid  schwarz  gefärbt, 
sie  finden  sich  auch  in  lebenden  Zellen;  mit  den  erwähnten  fädigen  Verbin- 
dungen (Fig.  2  D)  stehen  sie  in  keinem  Zusammenhange,  indem  letztere 
zwischen  den  Körnchen  hindurchtreten. 

Bisher  wurden  Kernkörperchenhöfe  constatirt  in  den  Kernen  der  Ino- 

blasten,  glatten  Muskelfasern,  Ganglienzellen,  Eizellen  und  sehr  verbreitet  in 

Platten-Epithelien. 

Nach  Eimer  (1871),  der  den  Körnchenhof  entdeckte,  sollen  alle  Kerne  einen  solchen 
besitzen. 

Oikoblasten.  Manche  Protoblasten  verharren  permanent  als  solche  auf 
der  beschriebenen  Stufe,  andere  aber  erleiden  Modificationen  ihrer  Beschaf- 
fenheit. Der  auffälligste  Unterschied  ist,  dass  sie  eine  bleibende  Form  annehmen, 
während  die  Protoblasten  entweder  ganz  formlos  sind  oder  sich  der  Kugel- 
gestalt nähern.  Mit  Ausprägung  der  bleibenden  Form  geht  nicht  nur  die 
contractile  Beschaffenheit  des  Protoplasma  verloren,  sondern  die  Zellen,  die 
dann  nicht  mehr  Protoblasteu' sind,  werden  im  Allgemeinen  ärmer  an  Wasser, 
ilire  Leibessubstanz  fester,  die  körnige  Beschaffenheit  kann  schwinden  oder 
es  treten  verschiedenartige  Einlagerungen  auf. 

Alle  diese  Veränderungen  sind  wesentlich  von  einem  Festwerden  eines 
Theiles  des  Protoplasma  d.  h.  von  der  Ausscheidung  eines  Eiweisskörpers  in 
fester  Form  abhängig. .  Derselbe  bildet  an  der  äusseren  Peripherie  der  Zelle 
eine  dichtere  Grenzschicht;  von  dieser  erstrecken  sich  festere  Fäden, '^ dünne 
Membranen,  die  unter  einander  anastomosiren,  nach  dem  Centrum  der  Zelle, 
treten  mit  der  äusseren  Oberfläche  der  Kernmembran  in  Verbindung,  wenn 
ein  Kern  vorhanden,  was  aber  nicht  in  allen  Oikoblasten  (z.  B.  bei  rothen 
Blutkörperchen  nicht)  der  Fall.  Die  Lücken  und  Hohlräume  des  so  gebildeten 
Gehäuses  oder  des  S  t  r  o  m  a  (Fig.  3)  werden  entweder  von  gewöhnlichem  Proto- 
plasma, oder  von  bestimmten  Eiweisskörpem  (Hämoglobin  in  den  rothen  Blut- 
körperchen), oder  von  wässrigen  Eiweisslösungen  ausgefüllt.  Letztere  nennt 
man  Intracellularflüssigkeiten. 

Die  auf  solche  Weise  entstehenden  Formen  stehen  mathematischen  so 
nahe,  dass  sie  als  solche  nicht  verkannt  werden  können.  Von  Einzelgestalten 
kommen  vor:  kuglige  Zellen;  eiförmige,  die  auch  wohl  ovale  genannt  werden,, 
weil  ihr  grösster  Durchschnitt  eine  Ellipse  darstellt;  spindelförmige:  beide 
gehen  aus   der  Kugelform   durch  Wachsen   in   zwei   entgegengesetzten  Rieh- 
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BlatkÖrperchen  des  FrosclMS,  frJHrh,  mit  ZnRatz  von 
kohlenHaurem  Kali.  V.  1000.  A.  Zwei  rnthe,  die  Kerne 
Rind  doppelt  contourirt,  getrübt,  die  Zellen  zeigen  ihr 
Stroma  h.  I^yniplik}>rpcrchen ,  ebenHo,  mit  deutlichem 
Struma.  C.  Ein  rothen,  nach  längerer  Einwirkung  des- 
Kelben  Reagens  faltig  gewnrden. 


tungen   hervor.      Ist   die   Zelle  nach   einer   Richtung    hin    in   einen   langen 
cylindrischen  Fortsatz  ausgewachsen,  der  dünner  ist  als  der  Zellenleib  und 

quer  abgestutzt  aufliört,   so  wird  ein 
Fig.  3.  solches    Gebilde :    Stäbchenzelle     ge- 

nannt; nach  der  entgegengesetzten 
Seite  hin  pflegt  dann  ein  schlankerer, 
spitz  zulaufender  Fortsatz  abzugehen, 
so  dass  die  Zelle  im  Ganzen  doch 
einer  spindelförmigen  ähnelt.  Einsei- 
tiges Wachsthum  bedingt  die  Cylinder- 
form,  wobei  es  sich  eigentlich  um 
Kegel  mit  kleiner  Basis  im  Verhält- 
niss  zu  ihrer  Höhe  und  abgestumpfter, 
abgerundeter  Spitze  handelt;  femer 
die  eigentliche  Kegelform;  die  Birn- 
form,  wobei  eine  kuglige  Zelle  einen 
kürzeren  oder  längeren  Ausläufer  ent- 
sendet. Diese  Formen  sind  zum  Theil 
vom  gegenseitigen  Druck  der  Zellen 
unter  einander  abhängif?,  noch  mehr 
tritt  dies  hervor  bei  Zellen  von  poly- 
gonaler Form.  Häufig  sind  abgeplat- 
tete Zellen,  die  dabei  rund,  oval,  po- 
lygonal u.  s.  w.  sein  können;  seltener 
sind  Zellen  mit  Ausläufern;  solche 
heissen  sternfiirmige,  mehrstrahlige,  auch  wohl  multipolare,  dagegen  uni-  und 
bipolare,  wenn  ein  oder  zwei  lange  Ausläufer  sich  finden.  Die  Ausläufer 
können  eine  sehr  beträchtliche  Länge  erreichen,  in  diesem  Fall  werden  sie 
öfters  als  Fasern  bezeichnet.  Kürzere  oder  längere  Ausläufer  können  sich 
theilen  und  sich  auch  unter  einander  verbinden  oder  anastomosiren.  Das 
Stroma  der  länglich  cylindrischen  Oikoblasten  ist  manchmal  längsfasrig. 

Indem  Zellen  die  beschriebenen  Formen  erhalten,  folgt  ihr  Kern  zwar 
in  demselben  Sinne,  ohne  doch  sich  irgendwie  weit  von  seiner  ursprünglichen 
Gestalt  zu  entfernen.  Was  die  Formen  des  Kerns  anlangt,  so  können  sehr 
mannigfaltig  geformte  Zellen  kuglige  Kerne  zeigen ;  andererseits  besitzen  ovale 
Zellen  einen  ellipsoidischen,  in  die  Länge  gezogene  Zellen  einen  länglichen  Kern; 
in  abgeplatteten  Zellen  wird  auch  der  Kern  platt,  dessen  Dicke  die  der  Zelle 
nicht  zu  überragen  pflegt,  aber  verhältnissmässig  bleibt  der  Kern  durchweg 
der  Kugelgestalt  mehr  genähert  als  die  Zelle;  in  der  Kantenansicht  erscheinen 
abgeplattete  Kerne  als  glänzende  Stäbchen.  Das  Kemkörperchen  vollends 
erscheint  kuglig,  wenn  es  wahrnehmbar  ist. 

Bei  weitem  die  meisten  im  Organismus  vorkommenden  Zellen  mit  Aus- 
nahme ihrer  Jugendformen  sind  Oikoblasten.  Wo  immer  es  sich  um  Zellen 
handelt,  denen  eine  bestimmte  Form  zugeschrieben  und  nicht  ausdrücklich 
etwas  Anderes  bemerkt  wird,  betrift't  es  selbstverständlich  nur  solche,  die  ein 
Stroma  besitzen,  mithin  Oikoblasten  sind. 

Bei  den  beschriebenen  Prägungen  der  Zellen  in  bestimmte  Formen  wird 
ihr  Stroma  wie  gesagt  peripherisch  wohl  etwas  verdichtet,  ohne  jedoch  nach 
innen  sich  irgendwie  scharf  abzugrenzen.  Die  scharfen  Contouren  aber, 
welche  sphärische  oder  polyedrische  Köq)er,  die  in  dünnerem  Medium 
schwimmen,  bei  durchfallendem  Lichte  darbieten,  haben  früher  zu  der  An- 
nahme von  umgebenden  Membranen  an  den  Zellen  geführt.    Solche  existiren 
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nicht,  doch  gibt  es  eine  übrigens  auch  nur  scheinbare  Ausnahme:  bei  der 
P'ettzelle. 

4.  Cytoblasten,  In  manchen  Zellen  treten  wie  schon  erwähnt  vom  Proto- 
plasma sich  chemisch  unterscheidende  Einlagerungen  auf.  Grössere  Körnchen 
eiweissartiger  Substanz  charakterisiren  sich  durch  ihre  Löslichkeit  oder  Auf- 
quellen bis  zum  Unsichtbarwerden  in  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien.  Unter 
denselben  Umständen  bleiben  Fetttröpfchen  resistent :  ausgezeichnet  durch  ihre 
dunkeln  Contouren,  die  durch  ihren  von  dem  des  Wassers  und  dem  nahe- 
stehenden des  Protoplasma  sehr  verschiedenen  Brechungsindex  bedingt  werden, 
sind  sie  durch  verdünnte  Alkalien  trotz  ihrer  Kleinheit  in  der  Kälte  nicht 
verseifbar.  Durch  Behandlung  mit  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid  werden  sie. 
geschwärzt.  Manche  Zellen  enthalten  grössere  und  kleinere  zahlreichere  oder 
einzelne  derartige  Fett-Einlagerungen,  Gewisse  Zellen  aber  gibt  es,  nämlich 
die  ausschliesslich  sogenannten  Fett z eilen,  welche  scheinbar  nur  aus  einem 
grossen  ellipsoidischen  Tropfen  flüssigen  Fettes  und  einer  einschliessenden 
Membran  bestehen.  In  Wahrheit  ist  die  letztere  keine  besondere  Membran, 
sondern  nichts  als  eine  sehr  dünne,  den  Fetttropfen  allseitig  umgebende  Proto- 
plasmaschicht, aus  festerer  Eiweisssubstanz  gebildet,  wie  gewöhnliches  Proto- 
plasma, welche  Schicht  einen  abgeplatteten  Kern  enthält.  Auf  diese  Art 
erklärt  sich  die  Bildung  der  Fettzellen  (S.  Bindegewebe),  der  einzigen  bis  jetzt 
bekannten  Form  von  Cytoblasten. 

•StoflPweollsel  der  Zellen.  Abgesehen  vom  Fett  enthalten  andere 
Zellen  Pigmentkörnchen  oder  Krystalle,  noch  andere  können  Kalkeinlagerun- 
gen zeigen.  Endlich  kommen  in  Zellenkörpern  Hohlräume  vor,  die  durch 
Säuren  nicht  deutlicher  heiTortreten,  sie  enthalten  zum  Theil  eine  zähflüssige 
Lösung  eines  eiweissartigen  Körpers,  die  düimflüssiger  und  von  geringerem 
Brechungsindex  ist,  als  die  des  umgebenden  Protoplasma.  Solche  Vacuolen 
zeigen  microscopisch  keine  oder  sparsame  Körnchen  im  Innern  und  einen 
schwach  rosafarbenen  Glanz,  welcher  letztere  als  chromatische  Aberration  auf- 
zufassen ist.  Analoge  Erscheinungen  zeigt  auch  jede  sonstige  Vacuole,  d.  h.  jeder 
mit  Wasser  oder  schwächer  lichtbrechenden  wässrigen  Lösungen  gefüllter 
Hohlraum  innerhalb  der  Zellenkörper.  Der  meist  sphärische  Hohlraum  ist 
bei  seiner  geringen  Grösse  wie  eine  biconvexe  Linse  wirksam:  die  gebroche- 
nen Strahlen  verschiedener  Wellenlängen  werden  nur  unvollkommen  wieder 
vereinigt  und  Roth  als  die  am  wenigsten  brechbare  Farbe  bleibt  im  Centrum 
des  betreffenden  Strahlenkegels  übrig.  Andere  eingelagei'te  Eiweisskörper 
sind  ebenfalls  zähflüssig,  homogen,  aber  von  höherem  Brechungsindex  als 
das  uijfigebende  Protoplasma.  Wie  der  Brechungsindex  auch  sein  mag,  so 
werden  derartig  characterisirte,  mattglänzende,  flüssige  Eiweisssubstanzen  unter 
dem  Namen  Colloid  zusammengefasst,  womit  keine  Erinnerung  an  die  chemi- 
schen Charaktere  leimgebender  Substanz  verbunden,  sondern  nur  physicalische 
Eigenschaften  bezeichnet  werden  sollen. 

Diese  Einlagerungen  kommen  in  der  Regel  bei  älter  gewordenen,  auch 
bei  absterbenden  Zellen  vor.  Der  gewöhnliche  Stoffwechsel,  namentlich  der- 
jenigen Zellen  aber,  die  noch  wachsen,  ist  wesentlich  durch  die  Imbibitions- 
fähigkeit  der  Eiweisskörper  bedingt,  welche  den  Zellenkörper  zusammensetzen 
und  zufolge  wenigstens  theilweiser  Assimilirung  der  acquirirten  Stoffe  wachsen 
die  Zellen. 

Eine  zweite  Function  des  Stoffwechsels  im  Gegensatz  zur  Aufnahme 
bildet  die  Stoff-Abgabe,  Ausscheidung.  Ist  das  Ausgeschiedene  in  festem 
Aggregatzustand  befindlich  oder  nimmt  es  einen  solchen  an,  so  entstehen  die 
Zellen-Derivate,  Ablagerungen,  Ausscheidungeir  (S.  unten)  im  engeren  Sinne. 
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Gewöhnlicher  handelt  es  sich  um  wässrige  Lösungen,  die  eine  von  der  auf- 
genommenen qualitativ  oder  doch  (quantitativ  wesentlicjh  verschiedene  chemische 
Zusammensetzung  haben  und  hierin  beruht  das  Interesse,  das  sich  an  manche 
Elementar-Organismen,  als  Secretions- Apparate  knüpft,  die  meist  Secretions- 
Zellen  heissen. 

Wie  der  verschiedenartige  besondere  Inhalt  des  Zellenleibes  entstellt,  ist 
nach  den  Umständen  verschieden.  Protoblasten  können  mit  ihrem  weichen 
schleimigen  Körper  andere  microscopische  Objecte  umfliessen  und  in  ihre 
Substanz  aufnehmen.  Das  vom  Protoplasmaleibe  umschlossene  Körperchen 
kann  sogar  grösser  sein,  als  die  amöboide  Zelle  selbst,  wobei  letztere  nur 
als  fast  unmessbar  schmaler  Ring  um  das  erstere  herum  erkennbar  bleibt. 
So  verspeisen  weisse  Blutkörperchen  z.  B.  Farbstoffkömehen,  Zinnober  u.  dergl., 
die  ihnen  künstlich  dargeboten  werden,  aber  auch  rothe  Blutkörperchen  werden 
von  den  weissen  gefressen,  wie  man  wohl  zu  sagen  pflegt.  Es  ist  dies  eine 
sehr  wichtige  Eigenschaft  der  Protoblasten,  die  sie  mit  Amoeben  theilen;  sie 
erklärt  die  Aufnahme  einer  Menge  von  Substanzen  namentlich  auch  von  Fett- 
körnchen in  das  Protoplasma;  andererseits  glaubt  man,  dass  Fett  aus  einer 
Umsetzung  von  Eiweisskörpern  des  Zellenleibes  selbst  seinen  Ursprung  nehmen 
könne.  Wie  Protoblasten  andere  Zellen,  namentlich  wenn  letztere  kleiner  sind, 
verspeisen  können,  so  können  sie  aber  auch  in  solche  einwandern,  falls  letz- 
tere grösser  und  weich  genug  sind. 

Nicht  nur  Festigkeit,  Farbe,  Inhalt  und  Form  der  Zellen  wechseln;  son- 
dern es  schwankt  auch  ihre  Qrösse.  Die  meisten  Zellen  haben  so  geringe 
Dimensionen,  dass  sie  erst  bei  3 — 400  maligen  sog.  gewöhnlichen  Vergrösse- 
rungen  bei^uem  als  Einzelindividuen  walirgcnommen  werden  können.  Hierin 
liegt,  beiläufig  bemerkt,  der  Grund  der  häufigen  praktischen  Anwendung  gerade 
dieser  Vergrösserung.  Die  kleinsten  Zellen  shid  die  Blutkörperchen  von 
0,(X)4 — 9  Mm.,  die  grösste  ist  die  Eizelle,  im  reifen  Zustande  0,2—0,3  Mm. 
messend,  und  also  eben  mit  blossem  Auge  sichtbar.  Bei  Thieren  kommen 
bedeutend  grössere  Eizellen  vor. 

Als  Ursache  dieser  auflFallenden  (-onstanz  microscopischer  Grösse  sind 
zwei  Umstände  anzusehen.  Die  Ernährungsmöglichkeit,  der  für  die  lebende 
Zelle  unerlässliche  Stoffwechsel  wird  beschränkt  von  der  Zusammenliäufung 
vieler  Zellen,  die  wie  andere  Organismen  mit  einander  um  ihre  Existenz  sich 
streiten  müssen.  Ist  aber  die  Ernährungszufuhr  eine  reichlichere,  so  wird 
das  überschüssige  Material  nicht  zu  weiterem  Wachsthum,  sondern  zur  Ver- 
mehrung, zur  Bildung  neuer  Zellen  verwendet. 

So  verschieden  die  Zellen  gestaltet  und  beschaifen  sind,  so  übereinstim- 
mend verhalten  sich  für  die  jetzigen  Hülfsmittel  die  Kerne  der  verschiedensten 
(Jewelx^,  Organe  und  Thierclassen.  Die  Differenzen  beziehen  sich  auf  Grösse, 
Form  und  Inhalt.  Erstere  steigt  mit  der  absoluten  Grösse  der  Zellen,  wenn 
auch  keineswegs  in  direct  proportionalem  Verhältniss.  Relativ  zur  Zelle  nimmt 
sie  ah,  je  älter  letztere  wird,  was  aber  nur  von  rascli  wachsenden  (leweben, 
namentlich  den  Epithelien  gilt.    Ueber  Form  und  Inlialt  s.  oben  (S.  10 — 14). 

Di6  VennellPUIlg  der  Zellen  geschieht,  so  weit  sie  mit  Sicherheit 
Ih^kannt  ist,  hMh  durch  Theilung  schon  vorhandi^ner  Zellen,  durch  Zellen- 
tlioiluutf«   die  wie   man   annimmt   mit  und   ohne  Hetheiligung  des  Kerns  vor 

-iu'h  iehou  kann. 

"l.  iVr  Kern  bleibt  ungetheilt.  Die  Zelle  sitzt  an  einem  Ende  mittelst 
.HUT  Kusüpliitte  tWt  sie  wäelist  in  der  Uiclitung  senkrecht  auf  letztere,  sitzt 
,|Mlir  diM-sollvu  mit  einem  dünnen  Stiel  auf,  der  schliesslich  durchgetrennt 
x^ini.     ^o  wirtl  dio  Zeile  sanuut  einem  Kern,   den  sie  enthält,   losgelöst,   die 
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Fussplatte  wäclist  zu  einer  neuen  Zelle  heran,  in  welcher  sich  auf  unbekannte 
Art  ein  neuer  Kern  bildet.     (S.  25.) 

2.  Der  Kern  theilt  sich.  Es  gibt  Zellen,  welche  zwei  oder  viele  Kerne 
enthalten,  ohne  sich,  so  viel  man  weiss,  zu  theilen.  Solche  entstehen  durch 
successive  Kerntheilungen,  welchen  letzteren  das  Protoplasma  nicht  folgt,  son- 
dern sich  nur  durch  Wachsthum  seiner  Gesammtmasse  vermehrt.  Auf  diese 
Art  kommen  Biesemeilen  (Myeloplaxes)  (Fig.  4)  zu  Stande,  ferner  quer- 
gestreifte Muskelfasern,  Myoblasten.  In  vielen 
Fig.  4.  Fällen   aber   ist   die   Zelle  mit   zwei  Kernon  als 

Ausdruck  eines  Stadium  der  Zellentheilung  zu  be- 
trachten, die  von  einer  Kerntheilung  eingeleitet 
wird,  wie  gleich  folgt. 

An8  -weissen  Blatkörperclien  Hah  Ziegler  (1874)  dlrect  Riesenzellen 
durch  Kerntheilung  hervorgehen.  Manchmal  entstehen  letstere  auch 
durch  ZuHammcnfliefisen  des  Protoplasma's  mehrerer  Zellen,  deren  Kerne 
dann  gemeinschaftlich  diejenigen  der  RieHenxclIe  rcpräsentiren  (S.  Knochen- 
wachsthum).  Auf  solche  Art  (Zielonko,  1874)  können  Riescncellen  expe- 
rimentell sowohl  aus  Epithclialeellen  der  Frosch-Comea  als  aus  Epithelial- 
zollen  des  Pericardiam  und  Mesenterium  erzeugt  werden.  Beide  Arten 
unterscheiden  sich  durch  unregelmässigc  (Gestalten  und  zahlreiche  Fort- 
sätze, welche  den  letzteren  zukommen.  Auch  in  Jungen  Sehnen  gibt  es 
liieNenzellen  (Loewe,  1874). 


Zwei  Uiosenzellen  mit  vielen  ovalen 
Konicn  aus  dem  Knochenmark  eines 
Neugeborenen,  Arisch,  mit  50/oigem 
molybdän saurem  Ammoniak.    V.  400. 


Ob  das  Kernkörperchen  sich  zuerst  theilt  oder 
überhaupt  sich  theilen  kann,  ist  ungewiss,  wenn- 
gleich behauptet  (KöUiker,  1843,  in  Nematoden -Eiern).  Binucleoläre  Kerne 
machen  allerdings  den  Eindruck,  als  wenn  ihre  Kernkörperchen  aus  Theilung 
hervorgegangen  wären.  Noch  mehr  scheinen  die  Fälle  von  mehrfacher  Kern- 
Einschnürung  (Fig.  7  -4),  wobei  die  Kernkörperchen  durch  Fäden  verbunden 
sind,  dafür  zu  sprechen. 

Der  Vorgang  der  Kerntheilung  selbst,  dem  die  Zellentheilung  folgt,  ist 
bei  den  sich  furchenden  befruchteten  Eiern  niederer  Thiere,  insbesondere  der 
Nematoden,  direct  unter  dem  Microscop  mit  Immersionssystemen  zu  beobachten, 
und  läuft  binnen  wenigen  Minuten  ab.  Der  ursprünglich  kuglige  Kern  zieht 
sich  in  die  Länge,  wird  hantelförmig,  welches  Stadium  auch  bei  anderen  Zellen, 
die  sich  theilen,  zu  beobachten  ist  (Fig.  7  B);  die  Enden  des  Kenis  erscheinen 
bald  verwaschen,  strahlig  oder  sternförmig,  während  das  Zellenprotoplasma 
senkrecht  auf  das  Verbindungsstück  beider  Kernhälften  eine  Einschnürung 
bekommt.  Dieses  Stück  zieht  sich  zu  einem  dünnen  Faden  aus,  der  in  der 
Mitte  gleichsam  abreisst,  die  so  entstandenen  zwei  Kerne  ziehen  ihre  einander 
zugekehrten  Ausläufer,  d.  h.  die  Hälften  des  ehemaligen  Verbindungsstückes 
ein,  wobei  dieselben  zunächst  eiförmig  werden  und  einen  doppeltcontourirten 
Grenzsaum  zeigen.  Gleichzeitig  trennt  sich  das  Zellenprotoplasma -entsprechend 
der  ursprünglichen  Einschnürung  in  zwei  Hälften,  So  •  sind  zwei  kernhaltige 
Zellen  (erste  Furchungskugeln)  entstanden,  an  welchen  derselbe  Theilungsvor- 
gang  sofort  sich  wiederholt,  während  die  Grösse  der  neu  entstehenden  Zellen 
mit  jeder  Theilung  geringer  wird. 

An  anderen  Zellen  geht  die  Theilung  in  wesentlich  gleicher  Weise,  doch, 
wie  es  scheint,  etwas  langsamer  vor  sich.  Die  Kerne  ziehen  sich  in  die 
Länge,  werden  mehr  eiförmig;  durch  Wachsthum  einzelner  P'äden  oder  schmaler 
Membranen,  die,  wie  erwähnt  (S.  13,  Fig.  2  -4),  das  Kernkörperchen  mit  der 
Innenwand  der  Kernmembran  verbinden  können,  in  der  Richtung  der  Ebenen 
selbst  in  der  jene  Membranen  ausgespannt  sind,  entsteht  eine  Scheidewand, 
die  den  länglichen  Kern  in  zwei  ziemlich  gleiche  Hälften  theilt.  Es  vermag 
dabei  eine  Einkerbung  oder  Einschnürung  des  Kerns  an  seiner  Peripherie 
(Fig.  5  d)  entsprechend  der  Stelle ,  wo  sich  die  scheidende  Membran  an  die 

Krause,  Anatomie.    I.  9 


Innenwand  der  Kernmembran  anheftet,  zu  entstehen;  doch  dies  ist  selten  und 
die  oft  ZQ  beobachtenden  Einkerbungen,  nierenformigen  Gestalten  der  Kerne 
etc.  haben  mit  TheÜungen  nichts 


Plg.  B. 


zn  thun,  sondern  beruhen  auf 
Wasserverlust  des  Keminhalts 
(S.  Epithelium). 

Aus  der  Zelle  mit  zwei  dicht 
aneinander  liegenden,  aus  Thci- 
Inng  eines  einfachen  hervorge- 
gangenen Kernen  wird  durch 
Auseinanderrücken  der  Kerne 
bei  gleichzeitigem  Wachsthum 
der  Zelle  in  die  Länge  eine 
eiförmige,  in  der  Ebene  ihrer 
kleinen  Axetieingeschnürte  Zelle 
mit  zwei  Kernen.  Dann  voll- 
zieht sich  die  vollständige  Thei- 
lung  der  Zelle  in  zwei  neue 
Zellen  durch  Trennung  ihrer 
beiden  Hälften.  Ob  das  Proto- 
plasma sich  dabei  zeitweise  zu 
einem  dünnenVerbindungsfaden 
auszieht,  wie  es  von  der  erst- 
bescbriebeucn  Zeilentheilung 
und  von  der  Kerntheilung 
(Fig.  7  B)  bekannt,  ist  zweifel- 
haft; sicher  aber,  dass  die  durch 
Theilung  entstandenen  Zellen 
sich  aufs  Neue  und  mehrmals 
wiederholt  theilen  können.  Die- 
ser Vorgang  erneuert  sich  am 
häufigsten  bei  der  Dotterfurchung  (Fig.  6).  Nach  der  Befruchtung  schwindet 
der  Kern  der  Eizelle,  es  tritt  ein  neuer  Kern  auf,  der  nun  sich  theilt,  womit 

Fig.  e. 
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die  Zelle  in  zwei  (Fig.  6  a)  Furchungskugcln   sich  spaltet,   letztere   dann   in 
vier,   diese  in  seht  u.  s.  f.,   bis   aus  der  einfaclien  Kizellc  eine   sehr  gmsse 
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Anzahl  von  Protoblasten  entstanden  sind,  die  den  Körper  des  Embryo  in 
einer  frühen  Entwicklungsperiode  allein  constituiren.  Bei  niederen  Thieren 
(Würmern)  soll  übrigens  der  ursprüngliche  Kern  der  Eizelle  persistiren  und 

dann  fällt  der  Vorgang  der  Dotterfurchung  mit  der 

*^'  Zellenvermehrung    durch    Kerntheilung    zusammen, 

^  ^^  während  sonst  eine  spontane  Neubildung  des  Kernes 

^^        ^^  der  ersten  Furchungskugel  angenommen  werden  muss. 

3.  In  einigen  Fällen  kommt  es  vor,  dass  der 
Kern  sich  nicht  in  zwei,  sondern  in  drei  bis  fünf 
ziemlich  gleich  grosse  Theile  einschnürt  und  trennt, 
wonach  dann  mehrere  Zellen  zugleich  aus  der  ur- 
sprünglichen hervorgehen  (Fig.  7  A), 

Früher  nahm  man  anch  eine  Vermehrung  der  Zellen  durch  Generatio 
aequivoca  8.  spontanea  an :  Eiweis-  rcsp.  Fettkörnchen  sollten  sich  zusammen- 
ballen und  durch  weitere  Dffferenzirung  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Zelle 
sich  bilden.  Als  zweite  Art  galt  die  Zellenvermehrung  durch  Knospnng,  die 
sich  von  der  durch  mehrfache  Kerntheilung  nur  dadurch  unterschied,  dass 
eine  Zelle  als  Stamrazelle  an  ihrem  Standorte  festsitzend  verharrte,  von  der 
sich  durch  succossiv  erneuerte  AbschnUmng  Generationen  junger  Zellen  lösen 
sollten.  Diese  Annahmen  sind  als  auf  Beobachtungsfehlem  beruhend  er- 
kannt worden. 

Als  dritte  Art  der  Vermehrung  ist  die  durch  endogene  Bildung  be- 
trachtet worden.  Dieser  Annahme  liegen  Verwechslungen  zu  Grunde.  Ein- 
mal hielt  man  ftühore  Zellengruppen,  die  in  einem  gemeinschaftlichen  Hohl- 
raum (S.21)  gelegen  waren,  für  im  Innern  einer  sog.  Mutterzelle  (Fig.  5  t) 
entstanden,  für  welche  letztere  irrtliümlich  der  beireifende  Hohlraum  genommen 
wurde.  Zweitens  sah  man  das  Vorkommen  von  Zollen  in  anderen  für  einen 
Beweis  ihres  Entstandenseins  durch  endogene  Bildung  an,  während  es  sich 
entweder  um  Verspeisung  anderer  Zellen  (bei  Leukoblasten  z.  B.  ihres  Gleichen 
odbr  rother  Blutkörperchen)  durch  Pn)tobla8ten  oder  um  Einwanderung  letz- 
terer in  Zellen  handelte ,  die  grösser  sind,  als  sie  selbst.  Drittens  rechnete 
man  die  Vorgänge  bei  der  Dotterfurchung  (S.  18)  hierher,  indem  die  Um- 
hüllung der  Eizelle  als  Zellmembran  angesehen  wurde  (S.  21).'  Die  endo- 
gene Zellenbildung  ist  hiemach  aus  der  Reihe  der  constatirten  Thatsachen 
zu  streichen. 

Die  Entstehung  der  Zellen  ist  eine  der  Fundamen tal Aragen ,  von  deren 
Erledigung  wesentliches  W^eiterschreiten  der  Anatomie  und  damit  der  Medicin 
überhaupt  abh&ngt.  Leider  fehlt  noch  ein  gemeinsames  Prlncip,  unter  wel- 
chem sich  die  drei  constatirten  Modificationen  zusammenfassen  Hessen,  und 
käme  es  hierbei  namentlich  darauf  an,  das  Verhalten  der  Kerne  genauer  fest- 
zustellen, al«  es  bisher  geschehen. 

Lebenslauf  der  Zellen.  Nach  dem  Gesagten  gestaltet  sich  der 
Lehenslauf  der  Zellen,  wenn  er  am  einfachsten  ist,  wie  folgt.  Aus  dem 
Autohlasten,  dem  kernlosen  Protoplasmaklümpchen  oder  durch  Kerntheilung 
aus  dem  kernhaltigen  Protoblasten  entsteht  vermöge  des  Festwerdens  eines 
Eiweisskörpers  in  Form  des  Stroma  ein  Oikoblast.  Auf  dieser  Stufe  kann 
die  Zelle,  so  lange  sie  im  Organismus  existirt,  verharren  (Blutkörperchen  der 
Wirbelthiere  mit  Ausnahme  der  Säuger),  oder  sie  verliert  ihren  Kern  (Blut- 
körperchen der  Säuger,  Plattenepithelien). 

Mit  dem  Schwinden  des  Kerns  ist  die  Zelle  dem  Untergänge  geweiht. 
Wie  lang  ihre  Lebensdauer  aber  im  einzelnen  Falle,  ist  nicht  einmal  frag- 
mentarisch bekannt.  Von  vielen  Zellen  ist  es  freilich  sicher  genug,  was 
wohl  zuerst  Virchow  (1853)  als  wahrscheinlich  hingestellt  hat,  dass  sie  so 
lange  existiren,  wie  der  Organismus  selbst.  Dies  folgt  nicht  nur  aus  dem 
Mangel  bisheriger  Nachweise  über  Neubildung  und  damit  Hand  in  Hand 
gehender  Rückbildung  an  den  betreffenden  Localitäten,  sondern  aus  den 
anatomischen  Anordnungen  selbst,  welche  ein  Ausfallen  einzelner  Zellen 
geradezu  unmöglich  machen,  ohne  die  Structur  des  ganzen  Apparates  zu 
stören.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Osteoblasten,  die  polygonalen  Pigment- 
zellen der  Chorioidea,  die  Innen-  und  Aussenpfeiler  im  Arcus  spiralis  der 
Gehörschnecke  und  Andere  mehr.  Alle  dergleichen  Gebilde  sind  aber  bereits 
weiter  verändert,  jedenfalls  stellen  sie  Oikoblasten  dar  mit  specifischen  Ein- 
lagerungen (krystallinischem  Pigment  der  Chorioidea)  in  ihr  Stroma  oder  mit 


A,  Zwei  Leukoblasten  (Lymph- 
körperchen)  aus  der  Milz  eines 
Htügigen  Hundes,  ohne  Zusatz. 
a  Eiförmige  Zelle  mit  Theilung 
des  Kerns  in  zwei  H&lften;  jede 
derselben  zeigt  ein  Ke^körpor- 
chen.  b  Spaltung  des  Kerns  In 
vier;  jeder  Thell  enthält  ein  Kern- 
kürpcrchcn,  die  noch  durch  Fäden 
mit  einander  verbunden  sind.  V. 
1500/400.  B,  -Knorpclzelle  aus 
der  Achillessehne  des  Frosches 
lsolü%  mit  Wasser.  Theilung  des 
Kerns;  dessen  Hälften  noch  durch 
einen  dünnen  Faden  verbunden 
sind  und  secundäre  Einschnürung 
der  Zelle,  welche  deren  begiu- 
nende  Theilung  andeutet.  V. 
1000/500. 


secundärer  Faserbilclung  in  demselben  (Pleiler  der  Gehörschnecke), 
steht  CS  bei  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Zelliin,  namentbch  boi  Epitlielivn. 
fest,  dass  ihre  Lebensdauer  eine  bei  weitem  kürzere  ist,  als  die  des  gansen 
Organismus.  Am  anfälligsten  ist  dies  in  der  steten  Erneuerung  des  am 
Zefien  bestehenden  OberhUutcben  der  äusseren  Haut,  deren  allmäliges  Nach- 
wachsen schon  dem  Laien  geläufig  ist.  Wie  lange  eine  Zelle  desselben 
lebt,  oder,  was  dasselbe  ist,  wie  viel  Zeit  zwischen  je  zwei  Tboilnngno 
liegt,  die  successive  an  derselben  Zelle  vor  sich  geben,  ist  nicht  mit  Siclier- 
beit  bekannt. 

Nimmt  man  an,  dass  die  kuoi  Theilungsproeess  selbst  erforderliche  Zeit 
verschwindend  sei  gegen  die  Lebensdauer  der  Zelle,  was  zulässig,  da  die 
Theilung  jedenfalls  verhältnissniässig  sehr  rasch  von  Statten  geht,  wie 
den  erwähnten  (S.  18)  Beobachtungen  au  Furchuiigskugcln,  sowie  aus  der 
Seltenheit  von  eingeschnürten  Zellen  geschlossen  werden  mnss,  so  kann  mao 
diese  Zeit  vernachliiasigen  und  dann  nach  Beobachtungen  am  NageJ  den 
fraglichen  Zeitraum  auf  3  — 12  Stunden  bestimmen.  Eine  Zelle  liefert  alfM 
täglich  2—8  neue:  immerhin  eine  licbhaftigkeit  der  Keproduction,  velcbe 
unserer  Vorstellung  schwer  geläufig  zu  machen  ist.  Sie  steht  aber  im  Ein- 
klang mit  dem  bekannten  bedeutenden  Stoffumsatz  im  Blut,  der  Menge  der 
gebildeten  Lymphe  und  Secrete,  der  enormen  Eierbildung  bei  niederen  Thieren 
und  der  rasch  sich  wiederholenden  Vermehrung  einzelliger  Ptlanzen  nnd 
Thiere.  Ehe  die  Oberhautzelle  abstirbt,  verliert  sie  zunächst  au  Wasser. 
wobei  sie  sich  mehr  und  mehr,  schliesslich  ganz  abplattet:  der  Kern  schrumpft 
und  vertrocknet  ebenfalls,  so  dass  an  seiner  Stelle  nur  eine  platte  Höhlung 
zurückbleibt ;  endlich  wird  das  eiweissartige  Protoplasma  in  Honistoff,  Keratin, 
umgewandelt,  während  von  dem  Kern  keine  Spur  mehr  zu  finden  ist.  Aehnlicfa, 
wenn  auch  nicht  bis  zum  völligen  Verschwinden  des  Kerns  ist  der  EntwickluiuB- 
gang  bei  manchen  Epithelien.  Andere  derartige  Zellen  füllen  sich  mit  Colloid- 
masse,  erhalten  dadurch  eine  aufgetriebene  bauchige  Form  (Becherzellen), 
platzen  schliesslich,  der  colloide  Inhalt  wird  entleeil  und  dann  tritt,  wie  man 
früher  annahm,  Absterben  der  geplatzten  /Celle  ein.  die  uusgestossen  wird, 
oder  wahrscheinlicher  Neubildung  derselben  durch  Wachsthum  des  zurüdc- 
gebUehenen  Theiles  derselben  (S.  Epithelien), 

Noch  andere  Zellen  verlieren  ihre  Lebenseigenschaften,  namentlich  dflO 
Stoffwechsel,  durch  massenhafte  Eiolagerungen  der  bereits  als  im  l'rotoplasiBK 
vorkommend  erwähnten  Fette,  Pigmente  und  Kalksalze, 

EnH-nornng  unlrrHorrn,    Mm  kHnnIr  diu.  »bgeavh™  rcii  imdcIioii  8lnne.-Kplllial(i.i!  illelln»,  HclmMke)   iSIfc, 

Ausscheldimg:en   der   Zellen.      Abgesehen   von   diesen   einfacbi 
Veränderungen,   bei  denen  wenigstens  die  Form  der  Zellen  ziemlich  diei 
bleibt,  besteht  nun  der  grüsste  und  wiclitigste  Theil  von  solchen  in  secundänU, 
Veränderungen  einzelner  Abschnitte  des  Protoplasma  oder  Ausscheidungeoi,' 
die  das  letztere  liefert. 

Es  kaini  ein  Abschnitt  der  Zellenoberßäche  eine  Verdickung  des  Saumw 
erfahren,  welcher  als  integrirender  Theil  des  übrigen  Stroma  verharrt.  Melu^ 
fache  Modificii-ungen  dieses  Saumes  führen  zur  Bildung  von  PorenkanÜlM4 
Flimmerhaaren,  Haarzellen  u.  s,  w.  (S,  Epithelien), 

Oder  di'r  ganze,  immer  noch  aus  gewohnlichem  Eiweiss  nahestehende^ 
Substanz  gebildete  peripherische  Saum  der  Zelle  erhält  eine  eigenthümlich^i 
Beschaffenheit  durch  kleinste  Hervorragungen   und  Vertiefungen  (Fig.  10  A% 

Oder  —  und  dies  ist  ein  häufig  vorkommender  Fall  —  die  OberfläcM; 
der  /eile   sflieidct   eine   chemisch  von  ihrem  IVolophiBnia  rrsp.  Stroma  auf- 
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fäUig  verschiedene  Substanz  aus.  Man  kann  unter  Umständen  auch  der 
Ansicht  sein,  dass  es  sich  nicht  um  Ausscheidungsproducte ,  sondern  um 
chemische  Umwandlung  der  äussersten  Zellenwände  handelt,  und  dies  wird 
um  so  wahrscheinlicher,  je  näher  die  Auflagerung  dem  Zellenkörper  selbst 
in  chemischer  Hinsicht  steht.  Die  Ausscheidung  oder  umgewandelte  Zone 
kann  eine  dünne  membranartige,  zuweilen  mit  Löchern,  Poren,  versehene 
Umhüllung  darstellen,  welche  dem  Zellenleib.e  unmittelbar  anliegt  (Eizelle), 
oder  sich  mehr  oder  weniger  weit  davon  abhebt.  Die  Form  desZellen- 
köi-pers,  namentlich,  wenn  es  sich  um  Protoblasten  handelt,  weicht  manchmal 
von  derjenigen  der  ümhüllungsschicht  sehr  ab;  z.  B.  ein  sternförmiger  Proto- 
blast befindet  sich  in  einem  kugligen  Hohlraum  (Fig.  5  B  c).  Im  Knorpel  treten 
derartige  Umhüllungen  von  leimgebender  Substanz  besonders  deutlich  als  helle 
structurlose  Säume  auf.  Haben  sich  die  Zellen  des  Knorpels,  die  Chondro- 
blasten  genannt  w^erden,  getheilt,  so  können  mehrere  von  einer  gemeinschaft- 
lichen Umhüllung  umschlossen  werden  (Fig.  5  JB  i);  früher  wurde  das  Ganze 
als  MutterzeUe  mit  durch  endogene  Bildung  erzeugten  TochterzeUen  aufgefasst. 

Schwann  wurde  1839  auf  die  höchst  wichtige  Uebereinstimmung  der  Thiere  und  Pflanzen  durch  Unter- 
suchung fötalen  Knorpeigewebes  (Chorda  dorsalis)  geführt.  Die  Pflanzenzellen  bestehen  aus  einer  stickfitofilosen 
Culluluse  •  Membran,  die  als  secundäres  Ausschoidungsproduct  betrachtet  werden  muss ;  darin  befindet  sich  eine 
niei>(t4.'ns  die  Form  des  Hohlraumes  nachahmende  kernhaltige  Protoplasma  •  MasHC.  Man  sah  die  Umhüllung  der 
KnorpelzcUe  als  Membran  an,  und  so  cutstand  eiu  lange  Zeit  in  Geltung  gebliebenes  Schema  vom  Bau  der  thie- 
rischen  Zelle,  welcher  letzteren  Membran,  Zelleninhalt,  Zellenkem  und  Kern  körperchen  als  wesentliche  Bestand- 
tlieile  zugeschrieben  wurden,  von  denen  freilich  einzelne  fehlen  konnten.  Ais  Inhalt  der  Pflanzenzelle  galten 
namentlich  Chlorophyll-  und  AmylumkÖmcheu ,  als  Inhalt  der  tliierischen  Zelle  Fett,  Pigment  u.  dergl.  Das 
Wesentliche  an  dem  Schema  war  die  Behauptung,  dass  die  Zelle  ein  Bläschen  sei,  dessen  Inhalt  von  der  Umge- 
bung mittelst  einer  endosmotischen  Strömungen  durchgängigen  Membran  abgeschlossen  werde :  die  Zelle  sei  mithin 
ein  kleines  chemisches  Laboratorium  für  sich.  Schon  Bergmann  (1841)  zeigte,  dass  es  Zellen  ohne  Membranen 
gibt,  dann  erklärten  v.  Luschka  (1860)  und  Max  Schultze  (S.  3)  letztere  für  unwesentlich :  es  g^e  viele  Zellen 
mit  Membranen  und  andere  ohne  solche.  Und  die  neue  Zelt  bewies,  dass  gar  keine  Zellenmembranen  Im  alten 
'Sinne  vorkommen;   zuletzt  (1871)  fiel  die  der  Fettzello. 

Die  regelmässige  Anordnung,  welche  benachbarten  Zellen  an  vielen  Orten  und  namentlich  im  Pflanzon- 
gewebe,  im  Tlilerkörper  den  Epithelien  und  PIndothelien  (Fig.  25)  eigenthUmlich  ist,'  führte  zu  dem  Vergleich 
solchen  Gewebes  mit  den  Waben  eines  Bienenstockes  und  hiervon  staumit  die  Bezeichnung:  Zellen. 

Eine  Differenzirung  des  Protoplasma  in  eine  äussere,  aus  leimgebender 
Substanz  gebildete  Masse  und  eine  innere,  permanent  als  Protoplasma  ver- 
harrende, welches  letztere  dabei  die  Form  eines  mehrstrahligen  Zellenkörpers 
annimmt,  führt  zur  Bildung  der  Knochenzellen,  Osteoblasten.  Indem  sich 
der  Knochen  bildet,  tritt  secundäre  Verkalkung  der  peripherischen  leim- 
gebenden Substanz  ein. 

An  manchen  Zellen  bilden  sich  Ausscheidungen,  —  welche  wie  die  Kapseln 
der  Chondroblasten  und  die  peripherische  Substanz  der  ursprünglichen  Osteo- 
blasten nicht  aus  gewöhnlichen  Eiweisskörpern,  sondern  aus  leimgebender 
Substanz  bestehen,  —  nur  in  bestimmten  Richtungen.  Man  erhält  den  Eindruck, 
als  verlängere  sich  das  Protoplasma  einer  spindelförmigen  Zelle  an  den  beiden 
spitzen  Enden  der  letzteren  in  sehr  lange  dünne  Fasern,  welche  aber  homogen, 
nicht  körnig  und,  wie  gesagt,  chemisch  von  dem  betreffenden  Protoplasma 
verschieden  sind.  So  zeigt  es  sich  im  gewöhnlichen  Bindegewebe  und  die 
betreffenden  Zellen  werden  Inoblasten  genannt.  Man  kann  die  fibrillären, 
aus  leimgebender  Substanz  bestehenden  Fortsätze  entweder  als  Ausscheidung, 
Secret  der  länglichen  körnigen  Zellenkörper,  mit  denen  sie  in  Verbindung 
bleiben,  betrachten:  dann  sind  die  ersteren  Intercellularsubstanz.  Oder  sie 
müssen  als  bleibende  Zellenausläufer  betrachtet  werden,  welche  Anschauung 
wohl  die  richtigere  ist  (S*.  Bindegewebe). 

Indem  die  Zellen  in  die  Länge  wachsen,  spindelförmig  werden,  kann 
ihr  contractiles  Protoplasma  sich  erhalten  und  sich  zum  Theil  in  eine  Sub- 
stanz umwandeln,  welche  weit  ergiebigerer  Contractionen  fähig  ist:  sie  wird 
Myosin  (oder  Syntonin,  je  nach  der  Darstellungsmethode)  genannt.  Auf  diese 
Art  entstehen  die  Myoblasten   oder  Muskelfasern.    Entweder  haben  sie  nur 
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einen  Kern  und  eine  zarte  äussere  Hülle,  oder  sie  sind  zu  sehr  langen 
Spindeln  herangewachsen,  die  viele  Kerne  und  eine  stärkere  Hülle  besitzen. 
In  letzterem  Falle  ist  der  Zellenkörper  in  seiner  Längsansicht  durch  quer- 
gestreifte BeschaiFenheit  ausgezeichnet;  in  beiden  Fällen  bildet  sich  die  Uülle 
als  secundäres  Ausscheidungs-  oder  Umwandlungsproduct  der  Wandschicht 
des  ursprünglichen  Protoplasma, 

Während  bei  den  zuletzt  beschriebenen  Formen  es  sich  als  walirschein- 
licher  herausstellt,  dass  ihre  äusseren  Äbscheidungen  zunächst  von  chemischen 
Umwandlungen  peripherischer  Protoplasma-Schichten  abhängen,  finden  sich 
unter  anderen  Umständen  Anhänge  an  den  Zellen,  welche  entschieden  den 
Charakter  einer  Ausscheidung  an  sich  tragen. 

Dies  sind  die  Cuticularbildungen.  Gewöhnlich  werden  sie  zusammen- 
hängend wie  ein  Secret  von  neben  einander  geordneten  Zellen  geliefert,  das 
ursprünglich  flüssig  ist,  sogleich  nach  der  Abscheidung  aber  zu  homogenen 
oder  fasrigen,  meist  flächenhaft  ausgebreiteten  Häutchen  erstarrt,  die  einer 
continuirlichen  Verbindung  der  von  benachbarten  Zellen  gelieferten  Massen 
unter  einander  ihre  membranartige  BeschaiFenheit  verdanken.  Anfänglich  sehr 
weich,  werden  sie  unter  Umständen  zu  äusserst  resistenten,  festen,  öfters 
elastischen  Bildungen,  die  eine  wichtige  Ilolle  durch  Trennung  und  Begrenzung 
verschiedener  Zellengruppen  von  einander  oder  gegen  benachbarte  Organe  oder 
Höhlen  erhalten  und  sich  daher  am  Aufbau  der  Organe  wesentlich  betheiligen. 
In  anderen  Fällen  haben  die  Cuticularbildungen  den  Charakter  von  netzförmig 
durchbrochenen  Membranen,  deren  Maschen  den  ursprünglichen  Zellengrenzen 
entsprechen.  In  noch  anderen  Fällen  bilden  die  Ausscheidungen  kürzere  oder 
längere  Fortsätze,  Buckel  und  Haare,  die  isolirt  oder  in  Gruppen  den  einzelnen 
Zellen  ansitzen. 

Nicht  jede  Bildung  von  Platten,  Fasern,  Membranen  und  Fasemetzen 
ist  auf  Ausscheidung  von  Seiten  zugehöriger  Zellen  zurückzuführen.  Manche 
dieser  morphologischen  Anordnungen,  die  für  den  Aufbau  der  Organe  unent- 
behrlich erscheinen,  sind  aus  Zellen -Aggregaten  zusammengefügt,  bestehen 
also  aus  platten  polygonalen  oder  sternförmigen  Zellen  und  sehr  lange  ZeUen- 
ausläufer  können  als  Fasern  auftreten  (S.  14).  Die  Details  darüber  finden  sich  bei 
den  einzelnen  Systemen  des  Körpers,  deren  Kenntniss  überhaupt  für  das  volle 
Verständniss  der  Eigenschaften,  Modificationen  und  Leistungen  der  verschie- 
denen Zellen  unumgänglich  ist.  Stets  ist  daran  festzuhalten,  dass  ein  form- 
loses contractiles  Protoplasma-Gebilde  —  der  Autoblast  —  durch  fortgesetzte 
Theilung  und  Difl'erenzirung  den  Ausgangspunkt  bildet  für  so  unendliche 
Mannigfaltigkeit  der  Formen,  wie  sie  der  Bau  entwickelter  Organismen  und 
besonders  der  Leib  des  erwachsenen  Menschen  wahrnehmen  lässt. 


Epithelien  und  Endothelien. 


Mjpithel  bezeichnet  ursprünglich  ein  feines  Oberhäutchen,  welches  sich 
von  den  darunter  liegenden  Membranen,  Häuten  und  Papillen  oder  Hervor- 
ragungen der  letztem  abheben  lässt.  Dasselbe  ist  stets  gefasslos  und  erhält 
seine  Ernährungszufuhr  von  den  darunter  liegenden  Theilen.  Manche  Epithelien 
besitzen  Nervenfasern  und  eine  Anzahl  derselben  werden  als  Nerven-Epithelien 
besonders  unterschieden. 

Alles  Epithel  besteht  aus  Zellen,  die  Epühelialzellen  oder  Epithelien 
schlichtweg  heissen.  Das  Epithel  ist  entweder  einschichtig,  besteht  nur  aus 
einer  flächenhaften  Lage  von  Zellen,  die  Pigment  enthalten  können;  oder 
mehrschichtig,  aus  zwei  oder  mehreren  Zellenlagen  zusammengesetzt.  Die 
Epithelien  überziehen  alle  entweder  gegen  die  Aussenwelt  gerichteten  oder 
solche  Hohlräume  auskleidenden  Häute,  welche  mit  der  letzteren  durch  die 
natürlichen  Körperöfl^'nungen  frei  communiciren.  Ausser  diesen  gibt  es  noch 
Epithelien,  die  im  erwachsenen  Zustande  zwar  geschlossene  Höhlen  inwendig 
decken,  während  jedoch  die  Ueberzüge  der  letzteren  in  embryonalen  Ent- 
wicklungsperioden mit  irgend  welchen  anderen  Epithelien  in  continuirlichem 
Zusammenhange  standen.  Sämmtliche  Epithelien  stammen  nämlich  vom  oberen 
Keimblatt  oder  Hornblatt  und  unterem  Keimblatt  oder  Drüsenblatt  des  Fötus 
ab,  welche  zusammen  als  Archiblast  (Hauptkeim)  von  Einigen  bezeichnet  werden. 
Andere,  fast  immer  einschichtige  Zellenlagen  heissen  Endothelien^  wenn  sie 
nicht  aus  dem  Archiblast  hervorgegangen  sind  und  wenn  sie  Hohlräume  im 
Körper  auskleiden,  die  nicht  mit  der  Aussenwelt  in  offenem  Zusammenhange 
stehen.  Die  Endothelien  gehen  aus  dem  mittleren  Keimblatt  (Parablast,  Neben- 
keim) des  Fötus  ausschliesslich  hervor. 

Sowohl  die  Endothelien  wie  die  Epithelien,  mögen  letztere  einschichtig 
oder  mehrschichtig  sein,  erhalten  nach  den  verschiedenen  Formen  derjenigen 
Zellen,  welche  die  oberflächlichste  Zellenlage  aufzeigt,  besondere  Bezeit^hnungen. 
Solche  Unterabtheilungen  heissen  Platten-,  Cylinder-,  Flimmer-Epithel  Eine 
vierte  pyramidenförmige  Art  von  Epithelialzellen  kommt  in  Drüsen  vor,  welche 
letztere  ebenfalls  der  Regel  nach  Epithel  enthalten.  Mit  Rücksicht  auf  das 
Gesagte  ergeben  sich  folgende  Eintheilungen : 

A.  Epithelien. 

I.    £pithelien  der  Häute. 

1.  PlatUn- Epithel 

a.  Mehrscnichtiges  Platten -Epithel. 

b.  Einschichtiges  Platten -Epithel. 

c.  Pigmentirtes  Platten- Epithel. 

2.  GyUnder' Epithel. 

3.  Flimmer 'EpitM. 

a.  Flimmerndes  Cylinder -Epithel. 

b.  Flimmerndes  Platten -Epithel. 
II.    Drüsen-Epithel. 

III.    Nerven-Epithel. 

B.  Endothelien. 


Epithelien. 

Gpithelicn   der   lläntc. 

Platten-Epithel. 

Mehrsohiclltlges  Platten -Epithel.  Solches  bekleidet  die  äoj 
Häut,  die  Cornea,  dio  Schleimhüute  des  Auges,  d.  h.  der  Conjunctivi 
Tliränenkuuälchen,  der  Mundhölilej  des  Pharynx  und  Kehlkopfes  zum  TibS  , 
des  Oesophagus,  die  der  Hurnorgtine,  der  Scheide  und  der  weibhehen,  sowie 
des  vordersten  Theües  der  niiinnliclieu  Harnröhre,  Arn  bequemsten  ist  daS' 
selbe  an  der  Hornhaut  des  Auges  zu  uutersucheti  und  die  Schilderung  des 
Befundes  an  diesem  Orte  geht  hier  als  Grundlage  voraus. 

Das  vordere  EpMIiel  der  Coroen  Leutelit  in  seinor  untersten  Schiclit  aus  einer  eiu- 
fuchcD  Lage  im  Atlaemeineu  cylindiischer  Zelleo,  welche  mit  iLrem  LäugsdurcIimesBer  seidc- 
recUt  auf  der  Dbertiftche  der  Corneu  stoben.    Dieselben  haben  einen  Proto^tagmafuss  oder 
Fusaplatte,  Basis  der  Zelle,  d.  h.  ihr  festsitzendes 
Ende  iflt  verbreitert,  iiuregclmiisüig  polyKOoal ;  die 
^'B'  °-  Basis  des  Cy lind ers  ist  mit  sehr  feinen  Zacken  oud 

Kerben  versehen,  diu'ch  welche  dasselbe  in  cor- 
respondirende  ^'ertiefimgen  der  darunter  liegenden 
Uc  grenz  nngs  haut  der  Cornea  ein  gezahnt  ist. 
Manche  Fusaplatten  sind  uuaseror'deutlich  dQiin, 
scheinbar  homogen;  sie  bleiben  bei  Anwendung 
der  meisten  Tinctioos mittel  ungefärbt.  Durch  ^ 
beschriebene  Verjiiümuna  (Fig.  8  m)  wird  die 
Fixirung  der  Epithelzellen  auf  dem  bindegewe^ 
bigen  Substrat  bewerkstelligt  und  alle  solche 
festsitzenden  Zellen  aul  Riluten  werden  BomI- 
teBen  genannt;  gelöst  wird  der  Zusammonh^g 
nach  dem  Tode  durch  Maceration  in  der  Thr&nen- 
flUssigkeit,  femer  in  Wasser,  in  indifferenten 
Flüssigkeiten,  durch  Säuren,  Alkalien  oder  Sahc- 
lösungen,  welche  je  nach  ihrer  Conceatration  dit 
zahne  der  Fussplatte  entweder  aufquellen  lassen 
oder  sie  ganz  zerstören,  oder  sie  durch  Wasaer- 
entziebung  schriunpfeu  macheu  und  verktcinem, 
so  dass  sie  in  die  Kerben  des  Substrats  nicht 
mehr  passen.  Letzteres  ist  namentlich  beim  Blin- 
legen  in  concentrirte  Losung  von  doppeltcbron»- 
saareni  Kali  der  Fall. 

Nicht  alle  Epithelien  der  untersten  Lage  sind 
cylindriach,  im  Uegcnüieil  weichen  die  meisten  ib  * 
ganz  bestimmtem  Sinne  von  dieser  (irundform  ab> 
Es  finden  sich  zunftcbst  solche,  auf  derejt  dflnner, 
fUr  sich  einen  sehr  niedrigen  Kegel  Kldendea 
BtetiB  eicici  Kurns  der  eyiiudctietju  uiniiiiiuDi.  Fussplatlc  ei»  längerer  Stiel  aufgesetzt  ist,  der 
in  emen  bauchigen ,  au  seinem  oberen  Ende 
convex  abgerundeten  Zelleukör|>er  Überseht. 
Dies  sind  die  iülesien  Zellen  der  untersten  Lage,  sie  lösen  sich  von  der  Fusspiatte, 
indem  der  dünne,  aus  Protoplasma  bestehende  Stiel  zerreisst,  und  die  Fussplatte  mit  einem 
kleinen,  ebenfalls  einen  niedrigen  Kegel  bildeuden  Prntoplasroaklampchen  zurQckbleibt. 
WiUirend  die  ganze  Zelle  orspraoglich  oinen  mit  ovalem  Kern  vcrsüheuen  Oikoblasteu  dar- 
stellt, bat  sie  sieb  nun  in  einen  solchen,  nach  oben  convexen,  nnrb  unten  spitz  auslaa> 
feuden,  au  den  Seiten  canuellirten,  also  auf  seinem  Querschnitt  polygoualeu,  im  Ganzen 
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biruförniigeu  abi^elüBteo  Oikoblasten  und  in  einen  sitzengebliebenen  kernlosen  Autoblagten 
(Fig.  9  6)  getbeUt.  £b  handelt  sich  also  um  Zellentheilung  ohne  Kerntheilung  (S.  16)  und 
dieser  Vorgang  bildet  das  Funda- 
meut  für  die  Zeilen -Reproduotiou, 
welche  an  ailen  Epithellen  fortwäh- 
rend stattfindet. 

Der  Autoblast,  dessen  FuGsplatte 
ganz  unbetheiligt  bleibt,  besteht  aua 
feinkörnigem  Protoplasma.  Iterselbe 
nimmt  rasch  wachsend  an  Masse  zu, 
zugleich  eiuen  immer  höheren  Kegel 
darstellend,  in  welchem  bald  auf 
noch  unbekannte  Art  ein  kleiner 
kugüger,  ein  hobles  Bläschen  dar- 
stellender Kern  sich  bildet,  der  wie 
das  ihn  umgebende  Protoplasma 
rasch  an  Grosse  zunimmt.  Der  Auto- 
blast ist  zu  eiuem  Protoblasten  ge- 
worden ,  dessen  Protoplasma  sich 
zwiscbeu  die  umgebenden  Zellen  ein- 
drängt. 

Der  kegelförmige  Protoblast  ver- 
längert sich  in  der  Richtung  senk- 
recht auf  die  Oberfläche.  Er  nimmt 
eine  regelmässig  cylindrische  Ge- 
stalt an,  mit  couvexem  freien  Ende. 
Das  Protoplasma  scheidet  sich  in 
einen  Im  festen  Aggregatzu stände 
befindlichen  BestandäeiT,  der  ein 
bei  mindestens  SOOfacber  Vergrüsse- 
rung  und  Maceration  in  sehr  ver- 
dünnten Chrom  säure -Lösungen  oder 
in  molf bdänsaurem  Ammoniak  leicht 
längsfasrigea  Stroma  darstellt  und  in  ein  dem  letzteren  eingelagertes  feinkörniges  Proto- 
plasma. Der  Kern  wird  länglich  eiförmig ,  mit  seinem  Läugsdurchmesser  senkrecht  auf 
die  Oberfläche  des  Substrats  gestellt.  Einige  Kerne  zeigen  eigenthümlich  grobkörnige  Bil- 
dungen iu  ihrer  Kernflltssiglieit  (Fig.  8  f),  deren  KOrnchen  nicht  aus  Fett  besteben.  Der 
Protoblast  ist  zu  einem  annähernd  cjrlindriscben  Oikoblast  geworden. 

Die  BodeuiunR  der  grobkürnlgun  Karpercbcii ,  diu  Tun  W.  Kraui>e  (ISIQ)  Euenl  beitlirleben  viird«n,  iit 
lollkumniBn  unbok.nnl.    Sie  irepf^tlreo  In  den  nielttcii  RciigeDllen  (8.  Augu). 

Durch  gegenseitige  Abplattung  erhalten  die  cyltndrigchen  (HkoblasUn  fast  ebene 
Begrenz ungsfläclien,  der  bisher  runde  Querschnitt  ihres  Zellenkörpers  wird  polygonal.  Die 
Kanten  sind  mit  feinsten  Zähnchen  versehen,  wie  sie  die  Basis  besitzt,  und  so  wie  diese 
dadurch  in  die  Begrenzuagsiiaut  der  Cornea  eingezabnt  ist,  werden  durch  Ineinandergreifen 
der  Spitzen  benachbarter  Zollen  Verzahnungen  derselben  unter  einander  bewirkt  Der 
■  Kern  wird  deutlich  doppeltcontourirt,  das  obere  freie  Zellen-Ende  verdickt  sich  kolben- 
förmig.    Der  cylindrische  Oikoblast  ist  keulenförmig  geworden. 

Mehr  und  mehr  wächst  dieser  keulenförmige  Oikoblast  in  die  Länge,  die  Verbindung 
mit  der  Basis  zieht  sich  in  einen  dünnen  protoplasmatischen  Stiel  aus,  der  noch  mit  der 
einen  niedrigen  Kegel  darstellenden  Fnssplatte  iu  Verbindung  steht.  Endlich  reisst  dieser 
durch,  der  keulenförmige,  kernhaltige  Zellenkorper  löst  sich  ab,  der  Frutoplasmafuss  bleibt 
sitzen.  Der  Kreislauf  ist  vollendet:  aus  dem  keulenförmigen  Oikoblasien  sind  zwei  Zellen 
geworden,  eine  freie  himfönnige  und  ein  flach  kegelförmiger  Protoblast,  mit  welchem  letz- 
tern derselbe  Process  stets  von  Neuem  vor  sich  geht. 

Die  abgelöste,  birnförmige,  an  den  Seitenflächen  cannellirte  Zelle  verkOrzt  sich  in 
der  Richtung  ihres  Längsdurchmessers.  Sie  rückt  jetzt  in  die  zweite  Lage  des  Epitbcis, 
und  in  ihr  unteres  weiches  protoplasniatisches  Ende  driingt  sich  die  convexe  Überfluche 
einer  nächstliegenden  Basalzelle.  Der  untere  Theil  wird  dadurch  hohl,  er  wird  von  meh- 
reren scharfen  Rippen  und  dazwischen  ausgespannten  dünnen  flügelartigen,  nur  aus  Stroma 
bestehenden  Membranen  gebildet.  Die  birnfurmige  Zelle  ist  zu  einer  flägelförmigen  (Fig.  9  g) 
geworden. 

Weiter  aufwärts  d.  h.  nach  der  Oberfläche  des  Epithels  rückend  nimmt  die  Zelle 
unter  Wasserverlust,  Ausbildung  von  Zähnchen  an  allen  ihren  Kanten,  sowie  Biffen  auf 
allen  ihren  Flächen,  eine  polyedrische,  als  polygonal  bezeichnete  Form  an.  Sie  ist  mit 
ihren  Nachbarn  sehr  fest  verzahnt,  ihr  Kern  schnunpft  unter  Wasserverlust  und  spiegelt 


I 


26  Epithelicn. 

Tlicilnngs formen  vor.  Niemals  nlior  kom^nieii  Zelleu  mit  zwei  Km^iuh  icur  Deobacbtutig. 
Dil!  I)lt|{cll<)nui^i!  Zelie  Ut  zu  einer  abgcplnltct  pulygon.-tlcn  geworden. 

Indem  sie  weiter  nacli  oben  in  die  dritte  und  vierte  Zellenschielit  golurigt,  wird  ihr« 
Abplattung  immer  stärker,  ebenso  die  des  Kerns,  Das  Protoploama  erstarrt  vollBtiitdig. 
Die  Ränder  der  benacbhai-ten  Zellen  greifen  dicbziegclfömiig  überelnunder.  In  der  oberBten 
oder  der  fünften  bis  siebenten  Zellenschicht  sind  die  Zellen  gnnz  platt,  ibr  Querschnitt 
linear  (Fig,  9 1).  Der  Kern  ist  zu  einem  platten  ovalen  Hoblraiim,  dem  Äemrauwr,  gcwonleti, 
die  Keramembran  nicht  mehr  nachweisbar,  sie  ist  unzertrennbar  mit  der  begrenKendcD  Waod 
des  Stroma  verschmolKen.  In  verdOimten  Säuren  oder  Alkalien  qtiellen  die  Zelleu  axd, 
aofh  der  HoUraum  wird  ein  wenig  bauchiger.  Die  polygonale  Zelle  ist  verhornt.  Diese 
llomzellen  enthalten  keine  Spur  von  Protoplasma  mehr;  die  Zähnelung  ihrer  Kantea  ver- 
streicht, ebenso  sind  die  Riffe  ibrer  FUclien  durcli  den  Wasserverlust  verloren  gcf^angen. 
Kndlicb  lösen  sich  die  oberflächlichen  Zeilen  ab,  gelangen  in  die  Flüssigkeit,  welche  di« 
Epitheloberfläche  überzieht  und  werden  von  dieser  l'orlgesnillt. 

Alle  erwähnten  Formänderungen  van  der  untersten  bis  zur  oberfläcblichsten  Schicht 
sind  leicht  erklürbar.  Das  Wachstbum  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben,  senkrecht 
zur  Ebene  des  Epitliel»,  treibt  die  Zellen  aufwärts,  lOst  sie  von  ihrer  Unterlage.  Cieges 
Wachsthum  beruht  auf  Assimilimng  von  Eiweisskörpem,  die  von  der  Eniähruüf>sflüs8igkeit 
der  Coniea  geliefert  werden.  Was  davon  sich  nicht  verbraucht,  gerinnt  oder  trocknet  zn 
einem  die  Zwischenräume  zwischen  den  Zähnchen  der  Zellen  ausfüllenden  GewebekiU 
zusammen.  Derselbe  vermag  Silber-  und  Goldsalze  zu  reduciren:  deshalb  fürben  sich  £e 
Zellcngrenzen  schwarz  durch  eine  niedergeschlagene  Verbindung  von  Silber  oder  Gold  mit 
KiweisB.  (Diese  Färbung  tritt  erst  bei  intensiverer  Einwirkung  des  Silbersalzes  und  nach- 
folgender  Belichtung  auf;  sie  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  den  Silberlinieu,  die  an  der  Obei^ 
Häclie  von  Zellenlagen,  Endothelien  etc.  entstehen  und  bei  letzteren  genauer  erürtert  werden.) 
Audi  die  Zellenkärper  kOnnen  bei  tleheracbuss  des  Reagens  dadurch  tingirt  werdea; 
mit  Gold  filrhen  sich  namentlich  die  eingeschnürten,  eckigen  Kerne  der  untersten  Lage  blaa. 

EriEugt  mu-  «in  lelR^nden  Gnwolw  14<«ler>cbli>e«  voti  McUUnJi^Ti  (i.  B.  BcrUiii-rbl»!!,  Leber.  1074 ;    oAar 

Während  des  Aufwärtswachsens  bewirkt  wegen  der  Raumbescliränkung  d.  h.  wegeo 
des  Bestrebens  der  Zellen,  auch  in  die  Breite  zu  wachsen,  der  cegenseiiige  Druck  die  can- 
nellirten  Oberflächen  der  cylindri sehen,  keulen-  und  birnflJrmigen  Zelten,  sowie  die  polygonalen 
Formen  der  oberen  Schichten.  Der  Wasserverlust  beruht  auf  Verdunstung  in  die  atmosphä- 
rische Luft  und  diesen  Verlust  vermag  die  nur  von  unten  her  zutretende  ErnahrungsllaK- 
sigkeit  um  so  weniger  zu  ersetzen,  durch  je  mehr  saftarme  oder  ganit  trockene  Zeileolaeen 
Hie  pnsairen  müsste.  Deshalb  sterben  die  oberflächlichen  Zellen  schliesslich  ab  und  werden 
fortgeschwemmt. 

Der  Zusammenhang  der  in  einander  verzahnten  Zellen  wird  durch  verschiedene  Mittel 
aufgehoben.  Concentrirte  Lösung  von  dop peltcbrom saurem  Kali  macht  durch  Wasser-Eint- 
ziehuog  die  Zellen  und  ihre  Zähncben  schrumpfen,  so  dass  die  Verzahnung  mechanisch 
durch  Zerfasern,  Strömungen  in  der  Unters ucbnngsflQssigkeit  leicht  zu  lOsen  ist.  Macerstioa 
iti  der  ThrilnentlOssigkeit  an  der  Leiche,  Macenition  in  indifferenten  Zusatzflüssigkeiten, 
namentlich  molybdänsaurem  Ammoniak,  verflüssigt  nicht  nur  den  klebrigen  Gewebskitt, 
sondern  zerstört  auch  die  Zähncben  nach  and  nach.  Letztere  quellen  in  Säuren  und  Alkalien; 
wenn  deren  t'nncentration  so  gewählt  wird  (3%  Essigsäure,  concentrirte  Oxalsäure,  33  "/o  ige 
Kali-  oder  Natronlüsang),  dass  die  ZellenkOrper  nicht  gleichzeitig  oder  doch  nicht  erbeblich 
aufquellen,  so  Ii'iscn  diege  Reagentien  durch  Ahrundiing  der  gequollenen  Zähnchen  und 
Riffe  ebenfalls  die  Verzahnung. 

Bei  oller  Reproduction  des  Epithels  bleibt  die  Basis  der  Zellen  der  untersten  Lage 
stets  unverändert  in  das  unterliegende  Substrat  eingezahnt.  Diese  Basis  oder  die  Fnn- 
plalten  stellen  demnach  eine  permanente  Lage  dar,  die  zum  Unterschiede  von  den  übrigen 
IrannbmtcheH  ZelUnlagen  das  ganze  Leben  hindurch  dieselbe  bleibt.  Nur  die  Muleeüle 
der  betreffenden  Autoblasten  werden  bei  dem  fortwährenden  Wachsthum  nnd  erneuerter 
Zeilentheilung  stets  darcb  neue  ersetzt. 

Eins  üsll  lang  vardo  dti  b>di«  SeUrbl  d«r  Bui]»11«o  ffir  pcrmiDSni  »nliklMn  (W.  Knme,  1870).    Aar    ' 
.___  .[ji  ErBBiwrnn«  rnn   Att  »nnjUtii   und   drldcn  Zsllonlnje  nucli  oh™  und  nnlen  »or  ilcli  gahim.    Zn     i 

BrhlchWn,  itlr  nm  sn  ■Dnnuigiir  hannrinibiii ,  »rll  die  Xsthb  lUKlolrh  kbiteplinat  sind.  Bei  UelneRn  Thturaa 
find  <>eii]gcr  KeUcnliffen  vorliuidin.  ■!•  bu]  jn^aHTsn  und  bulni  Msaiflien ;    Att  Frnicb  liu  uoi  vier  Z«II*nU«ni 

*  nur  Rliis  mniilinritch*  Kcllenlagn.     Unrth  i.  Reekllnichiaiiirn   i^i  Zlelsnko  (1ST4)  viirde   np«! 
!stvl]l,  dua  Kl!  dnr  Kranrh  .C<>ruea  dln  FUilgkell,  E[inhelliil»lloa  iii  produelnm,  nur  dao  unleroten 

In  den  von  Intercetlularflüssigkeit,  resp.  klebrigem  Gewebskitt  ausgefüllten  Interstltien 
unteren  Zellenlagen  bewegen  sich  Leukoblaslen,  Won 'l"i- füllen,  die  mit  der  Ermilirungs- 
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flüssigkeit  einwaudern.  Dieselben  bleiben  zwischen  den  genannten  Zellen  irgendwo  sitzeif 
und  gehen  unter  grobkörnigem  Zerfall  ihres  Protoplasma  zu  Grunde.  Mit  der  Zellen- 
Reproduction  stehen  sie  in  keiner  Beziehung. 

Ausserdem  finden  sich  in  den  Zelleninterstitien  sämmtlicher  Zellenlagen  zahlreiche 
Nervenfasern  (S.  Nervensystem). 

Die  geschilderten  Verhältnisse,  die  nur  an  der  Cornea  bequem  und  leicht 
zu  beobachten  sind,  kehren  im  Wesentlichen  an  allen  geschichteten  Platten- 
Epithelien  wieder.  Ueberall  sind  die  Basalzellen  länglich,  ihre  Kerne  eiförmig, 
mit  dem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Substrats  gestellt. 
Die  Basis  ist  stets  eingezahnt,  ebenso  besitzen  die  mittleren  Lagen  RiflFe  und 
Zähnchen  (Fig.  10  i4),  durch  die  sie,  wie  wenn  man  zwei  Bürsten  auf  einander 

presst,  in  einander  greifen. 
Fig.  10.  Solche  Zellen  werden  daher 

Riffzellen  oder  Stachelzellen 
genannt.  Die  Zahl  der  mitt- 
leren Lagen  und  noch  mehr 
die  der  Hornzellen  ist  aber 
meistens  eine  weit  bedeuten- 
dere, als  an  der  Cornea.  An 
der  äusseren  Haut  verlieren 
die  mehr  oder  weniger  mas- 
senhaft über  einander  ge- 
schichteten oberflächlichen 
Zellen  ihren  Kern  ganz  und 
gar,  so  dass  derselbe  durch 
kein  Mittel  mehr  sichtbar  zu 
machen  ist;  ihre  Substanz 
besteht  aus  Hornstoff  oder 
Keratin,  ihre  Resistenz  gegen 
Säuren,  Alkalien  ist  sehr  bedeutend,  sie  bleiben  fast  in  allen  microchemischen 
Reagentien  unverändert.  Diese  platten  polygonalen  Epidertnisschichteu  werden 
Hornzellen  (S.  Haut)  genannt. 

Ihre  chemische  üebereinstimmung  mit  den  Be^tandtheilen  der  Haare, 
Nägel,  ferner  der  Klauen,  Hufe  und  Hörner  bei  Thieren,  auch  mancher  Zähne, 
z.  B.  bei  Amphibien,  hat  Veranlassung  gegeben,  die  obere  Schicht  der  äusseren 
Haut  als  Homschicht  und  die  genannten  Hautanhänge  als  Homgebilde  zu 
bezeichnen,  da  sie  sämmtlich  aus  verhornten  Epithelialzellen  bestehen. 

Mit  Ausnahme  des  Comea-Epithels  enthalten  die  Platten-Epithelien  keine 
Nerven.  Wanderzellen  kommen  in  allen  vor;  ausserdem  in  manchen  stern- 
förmige Zellen  oder  solche  mit  kugligem  Zellenkörper  und  vielen  Ausläufern, 
die  in  Goldchlorid  sich  schwarz  färben  (S.  Nervenendigungen),  und  als  zu 
Grunde  gehende  Wanderzellen  zu  deuten  sind. 

Ausserdem  finden  sich  in  einigen  Platten-Epithelien  sternförmige  Pigmentsellen  (Conjunctiva  der  Ratte, 
H.  Müller;  dos  Pferdes,  Brach;  Epidermis  von  Reptilien,  Amphibien,  Knorpelfischen  u.  a.  a.  O.).  Die  RifTzellen 
wurden  von  Schroen  (1864)  als  Zellen  mit  Porenkaiiälchen,  von  M.  Schultse  (1864)  richtig  gedeutet. 

Die  Anordnung  der  Platten-Epithelien,  wie  sie  an  der  glatten  Hornhaut- 
oberfläche so  leicht  zu  übersehen  ist,  wird  complicirter,  obgleich  im  Princip 
dieselbe  bleibend,  wenn  das  Epithel  microscopische  Unebenheiten,  Furchen, 
Riffe,  Papillen  der  Häute  überkleiden  muss,  wie  es  meistens  mit  letzteren 
der  Fall  ist.  Die  unterste  Zellenlage  besteht  aus  kleinen  Protoblasten,  deren 
in  geringer  Menge  vorhandenes  Protoplasma  den  einfachen,  ovalen,  mit  der 
Längsaxe  senkrecht  auf  die  Oberfläche  —  nicht  die  der  ganzen  Haut,  sondern 
der  Papillen,  wenn  solche  vorhanden  sind  —  gestellten  Kern  eng  umschliesst 
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Zwei  Platten  -  Epithelialzellen  der  tieferen  Schicht  der  Mundschleim- 
haut. V.  1000.  A  Mit  Wasser;  Riffzelle,  mit  Stacheln  am  Rande 
und  auf  der  Oberfläche,  /r  Etwas  grössere  Zelle,  mit  Essigsäure; 
der  Kern  ist  von  einer  doppeltcontourirten  Membran  umgeben,  das 
Kemkörperclien   wird   von   einem  Hofe  feinster  Pünktchen  umringt. 


Kiiitlielion. 

Die  an  die  tiefsto  Lage  angrenzenden  Zellensthicliten  sind  Gbenfalls  kiel 
I  als  im  Cornea-Epitliel ;    Flügelzelleii   lüclit  /u  erkennen;    die   obci-tiüchliGJ 
Lagen  vi^rhalteu  sich  wie  im  letzteren  (S.  Schleimhäute). 

Das  Epithel  der  Hamwege  zeigt  sehr  unregebnässige  Formen.  In  | 
tiefsten  Schicht  finden  sich  eine  oder  melirere  Lagen  rundlicher  oder  . 
'  lieber  stellen,  dann  folgt  eine  Schicht  cylindrischer,  an  ihrem  oberen 
dickten  Ende  convex  abgerundeter  Zellen,  die  mit  einem  Protoplasma; 
zwischen  den  tieferen  Zellen  sich  festsetzen.  Die  Zellen  der  oberäächlichfl 
Lage  bieten  Vertiefungen  an  ihrer  uuteren  Fläche  dar,  die  durch  das  HinS^^ 
I  wachsen  der  convexen  Oberflüche  Seitens  der  tieferen  Zellen  bedingt  vel^äe% 
ähnlich  ^'ie  bei  den  Fliigetzellen  des  Cornea-Epithels.  und  ausserdem  senden 
die  ersteren  zieralicb  lange  spitze  Fortsätze  ab,  welche  zwischen  die  benach- 
barten, sowie  die  tiefer  gelegenen  Zellen  sich  hineinschmiegen.  Aehnliche 
Foi-mationen  kommen  fast  überall  vor,  wo  auf  Häuten  I'latten-Fpitliel  an 
Cyliuder-  oder  FÜTumer-Epithel  sich  anscliliesst,  und  werden  deshalb  lieber- 
.„^EfilUiu^  genannt.  Husohlolitiges  Platten-Epithel  fi„- 

Plg  ll_  det    sieb    auf  Häuten :    der   Oberfläche    der 

Plexus  chorioidei,  der  hinteren  Fläche  der 
vorderen  Hälfte  der  Linseukapsel,  der  Säok- 
cbcD,  Bogengänge  und  Membrana  vestibularis 
im  Gehörorgan  und  der  interlobulären  GaJlen- 
gänge.  Dasselbe  besteht  im  Allgemeinen  aus 
platten,  ziemlich  regelmässig  polygonalen, 
meist  fünfseitigen  Zelten,  zwischen  denen 
einzelne  vier-  und  sechsseitige  vorkommen; 
sie  enthalten  runde,  platte  Kerne.  Auf  den 
Plexus  chorioidei  kommen  auch  unregel- 
mässige, mit  Ausläufern  versehene  Formen 
vor,  wie  die  in  der  oberflächlichsten  I>age 
des  Epithels  der  Havmvege.  Die  Befestigung 
ntler  dieser  Zellen  ist  analog  wie  bei  den 
F.ndothelien  (ö,  unten). 

Pigmentirtes  Platten -Epithel  (Pig- 
ment-Epithel) wird  iu  Form  von  einschich- 
tigen Lagen  polygonaler,  dicht  mit  dunkel- 
brauneu  Melaninkrystallen  gefüllter  und 
daher  ganz  undurchsichtiger  kernhaltiger 
Pigmentzellen  (Fig.  l\  Ä)  an  der  Chorioidea  ■ 
und  Iris  gefunden  (S.  Äuge),  welche,  von 
der  Fläche  gesehen,  ein  regelmässiges  Mosaih 
bilden;  ebensolche,  nur  weniger  regelmässige 
moaaikähnlidie  Anordnung  zeigen,  von  der 
Fläche  gesehen,  alle  Epithclicn  und  Endothe- 
lien  (Fig.  23).  Ausserdem  ..-nlliMlt.'ti  die  tiutcr- 
öten  Zellen  des  ursilijciitrini  ['litini-i'.iiillicls 
der  äusseren  Haut  im  m^iu-  hi^u  Stclli'ii  i^clli- 
liehe  und  bräuuliiliu  lurb^toilküniulieu. 

Cyl  Inder- Epithel. 

Im  Diirmtractus  von  der  t'anlia  bis  /.uin  Anns,  den  Ausfübrunt:Hj;iingen 
aller  in  ursteren  mündenden  Drüsen,  furner  der  Miininiae  und  (.11.  laerymalcs, 


isder  Hicliu«IUp:r>  ZsUe  islibu- 
iilltFher  Koni  durch.  B  Ii*cU 
1  Einlrmti  Ant  fr1>«h  giOITiiMru 
«k  m^lrhiUDinnnw  Amaxoihilt. 
d*r  Zcllan  nill  Iiuik«ii  limirrdf- 
iKUuni  lUfl  Kmui  IlTgcn  In  «vni 
rtit  plKmuinntn  Thcll  ILsr  Z»lliin. 
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Cowperi,  auf  dem  Ovarium ;  in  den  Sameabläechen,  der  Prostata;  im  Vas  deferens 
und  der  männlichen  Urethra  zum  Theil.  Dieses  Epithel  besteht  aus  länglichen 
cylindr lachen,  resp.  annähernd  kegelförmigen  Zellen;  die  Basis  der  betreöenden 
Kegel  bildet  die  äusserst^  Oberfläche  der  Häute,  welche  sie  bekleiden.  Von  der 
Fläche  gesehen  zeigen  sie  ein  enges  Mosaik  polygonaler  Zellennetze,  viel  enger 
und  unregelmässiger  als  das  der  Platteu-Epithelien,  z.  B,  der  Chorioidea  (Fig.  11). 
Isolirte  Zellen  sind  an  ihrem  nach  unten  gerichteten  Bkide  abgerundet,  was 
aber  nur  die  Folge  des  Abreissens  ist.  In  Wahrheit  gehen  sie  nach  unten 
jede  in  einen  kürzeren  oder  längeren  Faden  über,  der  sich  meistens  im  stumpfen 
Winkel  vom  Zellenkörper  abbiegt  und  mit  einer  der.FusspIatt«  an  den  untersten 
Zellen  der  mehrschichtigen  Platten-Epithelien  homologen  protoplasmatischen 
Anschwellung,  dem  Protoplasmafuss ,  in  den  Saum  der  nuterliegenden  Haut 
eingezahnt  ist.  Die  freie  Oberfläche  jeder  Cylinderzelle  bildet  eine  verdickte 
Platte,  der  Deckel,  auch  wohl  Basalsaum  genannt,  weil  man  die  genannte 
Räche  als  Basis  der  kegelförmigen  Zellen  betrachtete,  welcher  Deckel  in  der 
Profilansicht  als  glänzender  Saum  erscheint.  Letzterer  ist  in  der  LUngsrich- 
tung  der  Zelle  von  feinsten  parallelen  Linien  durchzogen  und  besteht  aus 
kurzen  Stabchen,  die  dicht  nebeneinander  palUsadenartig  aufgerichtet  sind; 
wo  sie  den  Zellenkörper  berühren,  bleiben 
ebenfalls  Lücken  zwischen  ihnen,  und  so 
entstehen  Porenkanälchen,  welche  den  Ein- 
tritt fester  MoIecUle  in  die  Zelle  gestatten. 
Die  Substanz  der  letzteren  ist  längsgestreift 
bei  Anwendung  einiger  Reagentien :  die 
Zellen  stellen  längsfasrige  Oikoblasten  dar 
(S.  30).  Die  Streifung  am  ■  festsitzenden 
Theil  der  Zelle  ist  deutlich  in  den  Gän- 
gen der  Gl.  parotis,  Bubmaxillaris ,  den 
Drüsen  der  Regio  olfactoria;  sie  fehlt  ■ 
in  den  gewöhnlichen  Schleimdrüsen.  Jede 
Cylinderzelle  enthält  einen  eiförmigen  Keni, 
dessen  Längsaxe  mit  derjenigen  der  Zelle 
zusammenfällt. 

Zwischen  diesen  sog.  cylindrischen  . 
Zellen,  die  also  eigentlich  mehrseitige  Pyra- 
miden mit  langen  gebogenen  Spitzen  darr 
stellen,  stehen  sparsamere  Entwickiungs-, 
reichlichere  Rückbildungsstufen.  Als  er- 
ste re  präsentiren  sich  kürzere  Zellen, 
Ermtzzellen,  auch  wohl  Basalzellen  ge- 
nannt, die  nicht  bis  zur  Oberfläche  reichen, 
entweder  einen  rundlichen  Protoplasmaleib 
und  ebenso  geformten  Kern  besitzen,  oder 

^1.  .1..^..  .~..v. ... „„.„....-     nach    oben   zugespitzt  endigen,    während 

rD'iie"äe7"nnüVJien''Briiiciii,  dfrtn  nach  nrten     sic  tiach  untsn  hin  in  einen  Faden  über- 
gericiiieier  ProuipiuniRfuiie  geiiiinoii  I«.  e  ge-     gehen,    wic   CS    die   Cyl  Inder  Zellen   thun. 
Plauts  iimibiBriiör»  BecheneUe,  »m  weieiier     j^^  letzteren  Falle  erscheinen    sie  nach 
""""  '"""  "'  AbreissendesBasalfortsatzes  spindelförmig. 

Oft  in  regelmässigen  Abständen  finden  sich  zwischen  den  letzteren  ferner 
Jiecherselleit  (Fig.  12  A).  Deren  Zellenkörper  ist  mehr  hauchig  (sog.  Theca), 
ihre  Substanz  homogen,  colloid,  nach  oben  sind  sie  tlieils  mit  dem  ana- 
logen quergesti-eiften  Saum  versehen,  theils  offen,  gcplat/t,  wobei  ihr  colloider 


:h1irlpkUff  umgolio^iif  pknl 
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30  Epithelien. 

Inhalt  nebst  dem  Kern  zur  Vermelirung  des  Schleimes  beiträgt,  welcher  die 
betreffenden  Häute  überdeckt.  Manchmal  enthalten  sie  zwei  Kerne,  und  es 
scheint,  dass  sie  nach  dem  Zusammenfallen  zur  Form  jener  rundlichen  Proto- 
hlasten  (Fig.  \2  B  b)  zurückkehren,  die,  wie  gesagt^  als  Kntwicklnngastufen 
zwischen  den  cylindrischen  Zellen  vorkommen;  andere  Becherzellen  haben 
einen  grobkörnigen  Inhalt. 

Flimmer- Epithel. 

PllmmemdeB  Oyllnder  -  Epithel.  In  der  Nasenhöhle,  im  Sinus 
maxillaris,  Thntnenkaniü  und  lliränensack,  oberen  Theil  des  PharynK,  Tuba 
Kustachii,  Kehlkopf,  Luftröhre  und  grösseren  Bronchien.  Niedriger  als  an 
diesen  Orten  ist  dasselbe  Epithel  im  Centralkaiial  des  Rückeumarks  etc.,  den 
Nebenhöhlen  der  Nase,  den  feineren  Bronchien,  im  Uterus,  den  Tuben,  den 
Fimbrien  z.  Th, ,  in  den  Kanälen  des  l'arovarium  und  Nebenhodens,  sowie 
im  Ovarium  niasculiiium  an  letzterem.  Üie  Formen  dieses  Epithels  wieder- 
holen genau  die  beschriebenen  des  gewöhnlichen  (lylinder-Epithels.  Die 
Zellen  stehen  mit  ihrer  Lüngsaxe  senkrecht  auf  der  Schleimhaut,  sie  haben 
einen  Protoplasmafuss,  der  mit  dem  Zellenkörper  bei  den  erstgenannten,  melir 
in  die  Länge  gezogenen  Flimmer-Epithelicn  durch  ein  längeres,  dünneres 
Zwischenslück  verbunden  ist,  welches  den  niedrigeren  Formen  meistens  fehlt. 
Zwischen  den  ersteren  Zellen  stehen  Ersatzzellen,  die  sich  auf  längeren  Stielen 
von  der  Schleimhaut  erheben;  bei  den  niedrigeren  Flimmer- Epithelien  sind 
es  einfaclie  rundliche  Protoblasten  mit  Protoplasmafuss. 

Zum   Unterschiede  von   den  Cylinderzellen  besitzen  die  Flimmerzellen 
anstatt  des  aus  Stäbchen  bestehenden  Saumes  an  ihren   freien  Enden  einen 
Wald  von  beweglichen  Häärchen,/'7immcr/*a'7ren(Fig.l3),Flimmercilien,  Wimper- 
haare, C'ilien,  welche  in  fort- 
Flg.  13.  wülirend    scliwingender   Bewe- 

gung sind.     Ein   heller   Saum 
"  trennt    die    als    dunkle   Linie 

erscheinende  Membran,  auf  wel- 
clier  die  Haare  stehen,  deren 
10 — 25  an  jeder  Zelle,  etwas 
dichter  gedrängt  in  der  Ilaud- 
zone,  sich  finden,  von  dem 
Zellenkiirper.  Letzterer  besteht 
aus  längsfasrigem  Stroma  und 
körnigem  Protoplasma ,  mit 
einem  liingsgerichteten  ellip- 
soidischen  Kern;  einige  Zellen 
niiT-Kpiifai'i  der  i.uftr'iiirf,  M<irii  fn  Mniior'wiie  enthalten  zwei  Kemo,  einen 
m«htkefi  geiw.  «iikr«!,!«  DnrchMiiiifti,  /  i,nii«,  Flimmer-     obcrcu   Und   Unteren,    welcher" 

■uliurmlmin,  fl.  IuS*ninHiiollrle  FHnunwwirf  ib™  rl.hw  (rincli-       "ClUnd      alS     Ciuer     /.eilenthei- 

dcT  i>rninpiün>«fn<i>  [>i  >bi!:«i.»..,  Ai-  KciK-  «ii.  ...niK  g<^,m.ut^'.  luug  entsprechend  angesehen 
wird. 
Die  Streifen  des  Zellcnkörpers  sind  als  contractu  nnd  die  bewegende 
Kraft  der  Flimraerhaare  enthaltend  aufgefasst  worden.  Es  ist  jedoch  sicher, 
dasR  die  Substanz  der  C'ilien  selbst  contractu  ist,  nnd  sicii  partiell  zusanimen- 
7uzii-hen  vonnag.  Die  Cilien  haben  meist  0,0030  —  0,000,  seltener  bis  zu 
0,03  Länge,  ihre  Basis  ist  etwas  dit^ker,  die  Spitze  etwas  dünner  als  das 
ifittelstück.     (Bei   niedenm  l'hieren,   Amphibien,   namentlich  aber  Muscheln 
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kommen  längere  Cilien  vor.)  Sie  schwingen  stets  in  derselben  Richtung  auf 
und  nieder;  bei  voller  Integrität  erscheint  die  Bewegung  als  eine  Welle,  welche 
mit  grosser  Schnelligkeit  das  Haar  seiner  Länge  nach  durchläuft,  und  etwa 
doppelt  so  lang  ist,  als  dieses  selbst;  unter  diesen  Umständen  nimmt  man 
nur  ein  Flimmern  wahr,  wie  das  Rieseln  eines  Baches  im  Sonnenschein.  Bei 
etwas  verlangsamter  Bewegung  neigen  sich  die  Cilien  und  beugen  sich,  wie 
die  Aehren  eines  Kornfeldes  im  Winde;  die  erzeugte  Strömung  geht  aus  der 
Tiefe  der  Körperhöhlen  nach  deren  Mündung:  entgegengesetzt  der  Richtung, 
nach  welcher  sich  die  Cilien  neigen,  im  Allgemeinen  parallel  der  Längsaxe 
von  Kanälen,  deren  Innenwand  mit  Flimmer-Epithel  ausgekleidet  ist.  Indem 
die  Cilien  sich  beugen,  was  etwas  länger  dauert,  als  das  nur  durch  die  Elasticität 
der  Häärchen  bedingte  Wiederaufrichten,  neigt  die  Spitze  jeder  Cilie  sich  auf 
ihre  Nachbarin,  ohne  Flüssigkeitstheilchen  in  Bewegung  zu  setzen.  Beim  Wieder- 
aufrichten aber  wird  die  Spitze  jeder  Cilie  frei,  schlägt,  wie  das  Ende  eines 
Ruders,  kräftig  auf  die  benachbarten  Theilchen  und  ertheilt  denselben,  mögen 
es  nun  Wasser,  Schleim  oder  feste  Molecüle,  selbst  abgestossene  Zellen  sein, 
Bewegungen,  welche  jene  weiter  und  nach  aussen  befördern. 

Die  Zahl  der  Schwingungen  beträgt  3— 5  in  der  Secunde  (C.  Krause,  1841;  beim 
Frosch  etwa  12  nach  Engelmann,  1867);  diese  Bewegung  dauert  an  abgelösten  Zellen  an- 
fangs fort,  ebenso  oft  längere  Zeit  (bis  zu  13  Tagen)  nach  dem  Tode,  ßlutgehalt  der 
unterliegenden  Schleimhaut  conservirt  die  Bewegung,  ebenso  erhält  sie  sich  in  indifterenten 
Medien  bei  Zusatz  von  Narcoticis  und  in  reinem  Sauerstofif.  Temperatur-£rhöhung,  elec- 
trische  Ströme  regen  sie  an;  Ammoniak-,  Kali-  und  Natron-Lösungen,  auch  Säuren  —  je 
nach  den  verschiedenen  Umständen  (z.  B.  durch  Neutralisation)  —  vermögen,  in  hinläng- 
licher Verdünnung  angewendet,  die  erloschene  Bewegung  auf  kurze  Zeit  wieder  herzu- 
stellen. Sehr  verdünnte  alkalische  Lösungen  regen  sie  an  (Virchow,  1854);  während  selbst 
sehr  verdünnte  Säuren  feindlich  wirken.  Ebenso  wird  sie  durch  weniger  stark  verdünnte 
Alkalien,  Säuren,  ferner  durch  Alkohol,  Galle,  concentrirtcre  Salzlösungen,  Entziehung  des 
Sauerstoffs,  starke  electrische  Schläge  und  Wechselströme  zum  Stillstand  gebracht.  Auch 
Kohlensäure,  kohlensäurehaltige  Gasgemenge  und  Dämpfe  von  kohlensaurem  Ammoniak 
bewirken  Stillstand,  nicht  aber,  wenn  erstere  vorher  durch  doppeltkohlensaures  Ammoniak 
geleitet  wurde  (Kühne,  1860).     Conservirend  ist  1  %ige  Kochsalz -Lösung  (Kölliker,  1855, 

Froschzunge).  ^^    niederen   Wlrbelthieren    (wie    bei    WirbeUosen)   kommen 

Flinimorzellen  mit  einer  einzigen  Cilie  vor:  im  Hal8  deH  gewundenen 
HariikMiälclienH  bei  Schlangen  (Busch,  1S55)  und  im  Gehörorgan  von 
Fig.  14.  CycloKtomen  ( Ecker,  1814,  l«54). 

A  .ifrrf w-Lii^iMf '  Flimmerndes  Platten-Epithel.   In  der 

„sac;^5P5».         tjjjj^giliPS        Paukcnhöhle  an  der  Innenfläche  des  Trommel- 

A  laoHrt«  Endotheizoiie  vom  Peritoneum  fcUs  Und  in  den  ffimhöhlen.    Verhält  sich  wie 

in  Serum,  auf  der  Kante  stehend.  J9  Zwei  ein   cinfaches   Platten  -  Epithel ,   dcsscn   Zcllcn 

flimmernde  putten-Epitheieeiien  aus  der  rp[„  ^4  ß\  j^jj  ihrer  frcicn  Oberflächc  mit  Icurzcn 

Paukenhöhle  in  Serum.  V.  600.  Flimmerhaaren  dicht  besetzt  sind. 

Drusen-Epithel. 

Als  Drüsen,  Glandulae,  werden  eine  Anzahl  von  theils  macroscopi- 
schen,  selbst  sehr  grossen  (Leber,  Lungen),  theils  nur  microscopisch  sichtbaren 
Organen  bezeichnet,  deren  Gemeinsames  nur  darin  besteht,  dass  sie  bestimmt 
abgegrenzte  Körper  darstellen,  die  in  ihrem  Innern  besondere,  mit  Zellen  und 
Flüssigkeit  gefüllte  Hohlräume  besitzen.  Ein  Theil  der  Drüsen  zeigt  eine 
Communication  ihrer  Hohlräume  mit  dem  Blut-  oder  Lymphgefässsystem  und 
wird  dem  letzteren  zugerechnet,  einige  sind  weder  nach  ihrem  Bau,  noch  in 
ihrer  Bedeutung  hinreichend  erforscht  (z.  B.  das  Conarium);  die  bei  weitem 
zahlreichste  Klasse  aber  dieser  Organe,  die  eigentlichen  Drüsen,  hat  dasr  Ge- 
meinschaftliche, dass  ihre  Zellen  flüssigen  Abscheidungen  dienen,  dass  sie  secer- 
niren.    Als  denkbar  einfachste  Form  eines  solchen  Apparates  sind  einzellige 
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I^räseo  bckanot.  die  nur  aus  einer  einzigen  Zelle  bostchen,  wclclie  aicli  mittelffc 
eines  AagfiihningsgangQs  auf  einer  Haut  öffnet.  Sie  kommen  nicht  bei  höheren 
Thieren  vor.  Die  Drüsen  der  letzteren  bestehen  stets  aus  Zellenlagcn,  Drüsen- 
Epithelien.  welche  Drüsenholilräums  inwendig  auskleiden,  deren  Form  kugl^ 
oder  cylindrisch  ist;  sie  entstehen  als  Einstülpungen  oder  partielle  Wuclierungen 
dfs  Epithels  der  zugehörigen  Häitte,  auf  welchen  sich  im  erwachsenen  Zu- 
stande die  Ausführungsgänge  der  Drüsen,  Ductus  excretorii,  zu  öffnen 
pflegen.  Einige  haben  jedoch  keinen  Ausfülirungsgang;  die  meisten  besitzen 
ein  mit  flüssigem  Secret  gefülltes  Lumen  innerhalb  des  Drüsen-Epithels;  daa- 
selbe  kann  jedoch  auch  ganz  von  Zellen  etc.  eingenommen  sein.  Manclie 
Drüsen,  die  später  ein  Lumen  besitzen,  haben  ein  solches  bei  ihrer  ersten 
embryonalen  Anlage  noch  nicht:  sie  stellen  Zellenstrange  dar,  die  iu  die  Tiefe 
wuchern.  Bleibt  die  Drüse  im  Ganzen  auf  dieser  ursprünglichen  Stufe  einer 
eingestülpten  Zellenmasse  stehen,  während  sich  zugleich  später  ein  Lumen  aus- 
bildet, so  entsteht  die  Eorm  der  einfachen  Crypte,  Schleimbalg  (Fig.  15),  Beim 
Menaehen  nur  einzeln  im  vorderen  Theile 
der  Paukenhöhle  und  im  Fundus  der  Harn- 
blase vorkommend,  Hilden  sich  solche  bei 
Thieren  häufiger,  namentlich  in  der  Con- 
junctiva  bulbi  des  Schweines  und  iu  d&! 
ganzen  äussern  Haut  der  Ampliiiiien,  z.  B. 
des  Frosches  (woselbst  die  grösseren  glatte 
Muskelfasern  besitzen). 

Die  Zellen  der  Drüse nliohlräume  mit 
Ausschluss  derjenigen  der  Ausfiihrungs- 
gllnge  werden  als  secemirende  Drüsenzellen 
oder  Di'lisemellea  schlichtweg  bezeichnet. 
SecundUr  umgibt  sich  ein  solcher  Zellen- 
Strang  der  Regel  nach  mit  einer  beson- 

Einfüci..  f.    .  .  .    • ,. ,  VD„  pi.ii,.,,.      dBrenMeinhTiixi,Drüsenmembran,Membrana 

Epiihni  .il^u,.kl.■l.l.■l,  .IM-  rt,.,„  v„„imn  Th»ii  dw  proprta,  Glandilemma  (Fig.  18),  die  früher 
■'■nkai-hohi..  In  bstubi,  >iir  dnm  HnknEhten  fj,j.  glructurlos  gehalten  uud  als  Ausschel- 
Kviuici  der  i.uu.nn  t«  niciii  gmirtiniii!  die  dungsproduct  der  Drusenzellcn  angesehen 
rniidib'hE  Animiirniigiuiiiimini«  xeiici  «iu  rdnrioi  wurdc.  An  maucheu  dieser  Membranen 
ijgik)  r,nnien.  V.  S5Ü,  hat    sicli   jedoch    eine   Zusanunenfüguuig 

aus  pliitten,  polygonalen,  kernhaltigen  oder 
kerrdosen  Schuppen  nachweisen  lassen,  die  den  Werth  von  permanenten  Zellen 
liaben.  Die  Kerne  sind  abgeplattet  oval,  erscheinen  in  der  Profilanaicht  spindel-t . 
förmig  der  Membran  aussen  angelagert.  Die  Membranae  propriae  sind  resj-- 
steiit  gegen  Natron  und  Essigsäure  sowie  die  meisten  sonst  angencndetea 
Iteagention;  sie  verhalten  si<;h  in  dieser  Hinsicht  wie  Homzellen  oder  elastischefl 
Uewebe  (S.  Hindegewehe ) :  sind  übrigens  stickstoffhaltig  und  färben  sich  gelb  mit , 
Jiid.  Nach  der  Form  der  llohlnUiine,  welche  von  diesen  Membranen,  die  an  ihrer 
Innenfläche  das  Drüsen- Epitli ei  tragen,  gebildet  werden,  unterscheidet  man: 

1.  Drüsen  mit  geschlossenen  rundlichen  Hohlräumen:  Ol.  thyreoidua, 
vorderer  Lappen  der  Hypophysis,  Rindensubstanz  der  Nebennieren. 

2.  Drüsen  mit  geschlossenen,  aber  schliesslich  berstenden  Hohlräumen : 
Ovarium, ' 

3.  Acinöse  Drüsen,  die  auch  traubenförmige,  maulbeerfiinnige,  Glandulae, 
acinosae.  Gl.  morifoi-mes,  genannt  werden:  Talgdrüsen,  Meibom'sche  Drüsen, 
Schleimdrüsen,  Speicheldrüsen,  nnuiner'sche  Drüsen,  Thränendrüsen,  Prostata, 
die  mäniilirhen  und  weiblichen  Gl.  (.'nwpt^ri,  Mammae,  Leber,  Lungen. 


dH  Epilhi 

(Fig.  16) 
Follikel 


4.  Röhrenförmige  ßruBea,  tubulose  Dni- 

ene   FolUkel  der  Gl.   Ihrranlde»  /ii       j    i        i    u    i  \i  a.      •     3 

«n-Epiiiiei,  in  Wiaaor.  V.  300.  ^60,  (ilanduiae  tuDulosae:  Mageneaft-  und 

I  int  die  oberaiiebe  dua  kugügen,  Magen BchleiRidriiseo,  Lieberküliit'Eclie  Drü- 

Bien  Foiiik«!.  oingeiieiit,  du  Epi-  gen^  UterindrÜBen,  Knaueldrüsen,  Nieren, 

nich™n.i.ht  .1.  Mo^k.  t  D«r  jj^j jgjj     /j^  Bgjj.gff  j  Lg^g^  g   letztere.) 

BD  Rand  d»  FolUkcli  eiDgeitelll,  ^  ^ 

rd  düfch  die  F«>ui»ne  hiibin,  Bei  den  Unter  1  und  2  verzeichneten 

[hsini  im  Profil,  du  Lumen  leer,     haben  sich  von  wucliemden  Zellemnasaen 

rundliche  Haufen  vollständig  abgeschnürt 

welche  secundär  in  ihrem  Centrum  eine  Hölilung  bekommen,  und 

genannt  werden  (Gl.  thyreoidea,  Hypophysis),   oder  ganz  von  Zellen 


Flg.  IB. 


ausgefüllt  sind  (Neben- 
nieren), oderdnrchPlatzen 
ihren  Inhalt  (Eizelle)  ent- 
leeren können  (Ovariun). 
Bei  den  einfachen  aci- 
näsen  Drüsen  (Schleim- 
drüsen), zudenen  als  aller- 
einfachste  Form  auch  die 
oben  erwähnten  Crypten 
(Fig.lö)gerechnetwerden, 
ist  ein  cjlindrischer  Aus- 
führungsgang  vorhanden, 
an  welchem  sich  ursprüng- 
lich kuglige  Knospen,  die 
A  c  i  n  1 ,  DrÜBenbläschen, 
seitlich  und  an  seinem 
Ende  entwickeln.  Selten 
sind  nur  zwei  (Fig.  17) 
oder  wenige  Acini  vorhan- 
den; gewöhnlich  eine 
Gruppe  von  solchen,  an 
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einem  verästelten  Diiisonausführungsgang  (Fig.  18).  Auch  diese  Drüsen,  wie 
alle  übrigen  bestehen  beim  Embryo  anfangs  aus  dichten  Zellenhaufen,  bekommen 
secundär  durch  Veritüssigung  ein  enges,  mit  dem  des  Ausfülirungsganges 
communicirendes  Lumen. 

An  diese  Formen  schliessen  sich  einerseits  die  zttsanitnengeseUten  actTüisen 
Urllsen  an,  die  entweder  mehrere  Ausführungsgäuge  besitzen  (Thränendrüsen, 
Milchdrüsen,  Prostata,  Gl.  subungualis),  oder  deren  grosser  Ausfülirungsgang 
sich  sehr  mannigfach  verästelt  (übrige  Speicheldrüsen  incL  Pancreas,  Gl.  Cow- 
peri,  Lungen).  Diese  zusammengesetzten  Drüsen  bestehen  stets  aus  Drüsen- 
läppchen; in  deren  Bilits  tritt  der  zugehörige  Ast  vom  Ausführungsgange  (so- 
wie Blutgefässe,  Lymphgefiisse,  Nerven) ;  jedes  Läppchen  ist  aus  einer  kleineren 
oder  grösseren  Anzahl  von  feineren  Zweigen  des  Ausführungsganges  und  den 
daran  sitzenden  Acinis  zusammengesetzt,  wird  von  einer  bindegewebigen  Hülle 

und   durch    dieselhe 


Flg.  19. 


von  dem  benachbarten  I^äpp- 
chen  getrennt.  Die  Läppcüen 
werden  als  primäre,  secun- 
däre  und  tertiäre  unterschie- 
den. Erstere  bestehen  aus  einer 
grösseren  oder  kleineren  An- 
zahl von  Acini,  die  einem  ein- 
zigen Endast  des  Drüsen-Ana- 
führungsganges  aufsitzen.  Die 
tertiären  Läppchen ,  auch 
wohl  Drüsenkörner  genannt, 
sind  die  mit  freiem  Auge  unter- 
scheidbaren, z,  B,  2  Mm.  mes- 
senden Abtheilungen,  welche 
z.  B.  den  Speicheldrüsen  unter 
solchen  Umständen  ihre  körnige 
Beschaffenheit  geben.  Kleinere 
Druaeuentsprechenhäufigoinem 
einzigen  tertiären  Läppchen 
einer  grösseren;  die  etwas  um- 
fangreicheren können  zwei  bis 
drei  von  letzteren  enthalten. 
Alle  Abtheilungen,  die  zwischen 
primären  und  tertiären  Läpp- 
chen mitten  inne  stehen  und 
an  absoluter  Grösse,  nicht  aber 
im  Bau  unter  einander  sehr 
heträchtlich  differiren,  werden 
unter  dem  Ausdrack:  secun- 
däre   Läppchen  zusammenge- 

"""  'r^rB.n"'zX™D«"i.CUrrL!,^^^^  """™  ,  Andererseits  findet  man  an 
den  einfachen  rlihrenförmtgen 
Drüsen  entweder  nur  einen  ge- 
streckten, wie  ein  Handschuhfinger  bUnd  endigenden  (Fig.  19)  Scldauoh 
(Li  eherkühn 'sehe  Drüsen,  Magensaftdrüsen  z.  Tb.;  Utenndrüsen),  oder  am 
dem  unteren  Endo  desselben  sitzen  manchmal  kleine  Ausstülpungen,  ein,  zwei 
bis    drei    längliche    Acini    (Magensaftdrüsen),     oder    eine    grössere    Anzahl 


3»™  In  Eialsitnn  OlrMrln 
DtUnmhiilt  •;  DrfiMuilittTiicr  li 
lotlMlllai     blind  BUchlDatmi-i 


iIm  DrUneiüiBrpo™ 


(Fig.  20)  von  solchen  (Magenschleimdrüsen) ,   worin  sich  eben  ein  Uebergang 

zur  acinösen  Form  angedeutet  zeigt. 

Die  röhrenförmigen  Drüsen  können 
Fig.  ao.  ferner  zusammengerollte,  aber  einfache  , 

lange  Schläuche  darstellen  (Knäuel- 
drüsen, d,  h.  SchweissdrUsen,  Ohren- 
schmal2drü8en),  oder  sie  bestehen  ans 
mehreren,  _vielfach  verästelten,  langen 
Röhren  (NierenJ,  welche  sich  auch 
unter  einander  netzförmig  verbinden 
können  (Hoden). 

Mit  der  Drüsenform  pflegt  die  Be- 
schaffenheit ihres  Epithels  sich  zu  än- 
dern, und  unter  den  Drüaen-Epithelien 
sind  zu  unterscheiden:  Einschichtiges 
oder  mehrschichtiges  Platten-Epithel, 
Cylinder  -  Epithel ,  Flimmer  -  Epithel, 
ferner  die  nur  in  Drüsen  vorkom- 
menden Pyramiden  -  Epithelien  und 
Stützzellen. 

EiiLBoMohtlgeB    Platten  -  Epi- 
thel kleidet  die  Hohlräume  der  Talg- 
drüsen   (hier   jedoch    zum    Theil    in 
zweischichtiger  Lage)  und  Magensnft- 
drüsen  z.  Th.,  der  Nieren  z.  Th.,  der 
interlobulären  Gallengänge  aus,  ferner 
die    Lungenbläschen ,    auch    die    ge- 
schlossenen Hohlräume  der  Gl.  tbyreoi- 
dea  (Fig.  16)  und  des  vorderen  Lap- 
pens der  Hypophysis,  so  dass  in  allen 
diesen  Hohlgebilden  ein  die  Form  der- 
selben  wiedergebendes  Lumen '  übrig 
bleibt.    Einige  dieser  Plattenepithelien 
sind  mehr  cubisch  und  gehen  an  ihrer 
aufsitzenden  Basis   in  feine   parallele 
Fortsätze   über,   mit  welchen   sie   in 
die  darunterliegende  Membran  einge- 
zahnt sind,  z.  B.  in  der  Schilddrüse  (Fig.  21)  und  den  gewuhdenen  Harnkanäl- 
chen.     In  letzteren  ■  erscheinen  sie  in  situ  wie  glänzende  parallele  Stäbchen, 
die  den  unt«ren,   der  Membran  aufsitzenden  Theil  der  Zelle  einnehmen  und 
als  Stäbcbenapparat  der  letzteren  bezeichnet  werden. 
Cylinder -Epithel    findet    sich    in   den   Aus- 
führungsgängen der  sämmtlichen  in  den  Darmkanal 
mündenden  Drüsen,  was  mit  Bezug  auf  die'  grösseren 
schon  oben  (S.  28)   erwähnt  wurde,    aber  auch  von 
den  microscopischen  gilt;  ebenso  in  den  meisten  Aus- 
fuhruDgsgängen   acinöser   Drüsen;    ferner   z.  Th.    in 
letzteren  selbst:  diese  Cylinderzellen  haben  an  ihrer 
Basis    einen     stumpfwinklig    umgeknickten    platten, 
schuppenförmigen ,     in    der    Profilansicht    (Fig.   22) 
schnabelförmigen    Fortsatz,    dicht    unterhalb    ihres 
3* 
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K  piihelien. 

Kerns,  welcher  Baaallbrtsatz  der  Membrana  propria  eich  anlegt.  Diä 
Underzellon  der  AusführungsgUnge  dagegen,  wie  sie  ähnlich  auch  in  den  NiO^^^^ 
känälcben  z.  Th.  vorkommen,  besitzen  ao  ihrer  BäSls  i 
eine  analoge  Äuffaserung,  wie  die  Platten-Epithelien 
der  Gl.  thyreoidea.  Auch  die  Follikel  des  Ovarium 
und  die  Kanäle  der  Knaueldrüsen  sind  von  ein- 
Bchichtigem  Cjlinder-Epithel  ausgekleidet;  die  Acini 
der  Prostata  von  zweiachiclitigem,  insofern  eine  tie- 
fere Lage  i'undlicher  Zellen  vorbanden  ist. 

riimmer-Epithel  mit  oylindrischen  Zellen 

kommt  in  den  Uteriudrüsen  (Fig.  17),  in  Kanülen 
der  Epididymis  und  des  Parovarium  vor  und  in  den 
Nieren  bei  niederen  Wirbelthieren. 

I^ainiden- Epithel   bildet  die  Auskleiduog 

ti'auben  form  igen  Drüsen,   ebenfalls   in   den  Magenschleim- 


Fls.  22. 


kflhn'iduD  DitlBS  dei  Dlikdunoi 
MOIIec'Bche  Flfliilgkell.  V 
B00»50.  Du  bulle  Ende  gtb 
tn  iÜtigUcü  mgeaplUle,  ftut  rectii 
■Inkllg    umgeboEaDe    FiiftMäU 
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der  Aciui 

driisen  (Fig.  19  C). 

Die  Form  der  Acini  der  tranbenTörnil^eu  oder  acInSsen  DrüHnn  ist  entweder  mehr 
rundlich  oder  mehr  liknglich.  Die  erstere  zeigen  die  grösseren  Drüsen  dieser  Art:  Speicliel-, 
Tliränen-,  MilchdrOseo,  ferner  die  Bruaner'schen  Drüsen.  Die  kleineren,  z.  U.  LippendrQflen, 
Drüaen  der  Mundbölile,  der  Bronchien  und  Lnfträhre,  Prostata  haben  mehr  in  die  Länge  ge- 
Eogene  Acini,  die  auf  dem  QuerHchnitt  zwar  ruadlich,  anf  dem  Längsschnitt  aber  als  nicht  gans 
gescblogsenf  Kllipseu  erscbeiucn.  Man  hat  diesclbeci  daher  auch  wohl  den  tubulöseti  Drüsen 
zugerechnet  und  in  der  That  ist  der  Uebergang  und  Anschluss  aa  Formen  wie  die  Magen- 
BchleimdrQaen  (Fig.  20)  ein  ganz  albnälieer.  Der  nicht  geachtossene  Pol  jener  Ellipse  verbindet 
sich  mit  dem  Beginn  eines  der  fcineten  Äusfabrungaglknge,  die  bereits  höhere,  mehr  cylindrisch« 
Zellen  besitzen.  Aber  auch  die  erwülmten  grösseren  acinöseu  oder  traubenfürmigen  DrOsen 
bieten  mehr  längliche  Acini  dar,  wenn  letztere  vom  Schnitt  in  radiärer  Kichiung  auf  die 
AuBsenflache  der  Drttse  getroffen  werden  (Fig.  23  C  a)  und  können  Oberhaupt  nur  un- 
eigeutUch  mit  dem  Bilde  einer  Weintraube  verglichen  werden.  Ein  solches  erhält  maji, 
wenn  man  von  den  AusfUhrungsgängeD  her  die  Drüsen  injicirt:  alsdann  ist  das  Lumen  dec 
grösseren  und  feineren  Ausführuogsgange  durch  den  verftsteiten  Stiel  der  Traube  reprft- 
sentirt;  die  feineren  Stiele,  auf  welchen  die  Weinbeeren  sitzen,  entsprechen  den  feinsten 
Aosführungsgängen,  die  Lumina  der  Acini  sind  rundlich  und  den  Beeren  seibat  vergleicbbftr 
(Fig.  ^  A).  Doch  nur  an  der  Injectionsmasse  resp.  dem  Lumen  zeigt  sich  eine  älinliclLe 
Differenz  im  Durchmesser  und  so  plötzliche  Abschnürung,  mit  welcher  die  Weinbeere 
ihrem  Stiele  aufsitzt  Die  Membranen  der  Acini  gehen  in  die  Wand  der  AuafübrungsKängfl 
ohne  merkliche  Verminderung  des  Durchmessers  beider  Gebilde  über  und  die  Anordnoiijt 
entspricht  mehr  dem  Bilde  einer  Himbeere  oder  Maulheere ;  daher  der  Ausdruck:  Gl.mori- 
formes.  In  alleu  aciuüsen  Drüsen  «ind  nun  die  DrüBeu-Epithelialzellen  oder  die  secer- 
nirenden  DriUemeUen  pyramidenförmig.  Die  Pyramide  sitzt  mit  breiter  vier-  oder  ftnf- 
Bciiiger  Basis  der  Membran  des  Acinus  oder  DrüHenhohlraums,  Drüse  nun  »führ  ungsganges 
auf  und  ist  mit  ihrer  abgerundeten  Spitze  gegen  das  Lumen  des  crsteren  gerichtet  (Fig.  üS  C). 
Die  Basis  ei-scheint  in  der  Aufsicht  oder  Fläcbenansicht  natQrlicber  Weise  polygonal  und 
da  solche  Flächen  an  sichten  gewöhnlich  sur  Beobachtung  kommen,  während  die  Profil- 
ansichten der  Zellen  nur  an  gut  gehärteten  oder  gefrorenen  Präparaten  gewonnen  werden, 
so  wurden  die  Zellen  bisher  meistens  als  polygonale  Platten-Epithelien  bezeichnet.  Ausser- 
dem haben  diese  Zellen  (in  den  Speicheldrüsen  wenigstens  und  wahrscheiulich  überall) 
noch  einen  homogenen  platten  schuppenf&rmigeo  Baaalforttate,  ganz  wie  ibn  cytindrische 
DrQsenzellen  zeigen  (Fig.  32);  benachbarte  Basal fortsälze  decken  eich  dacbziegelfürnuK. 
Die  Höhe  der  P^amideozellen  ist  verschieden:  beträchtlicher  im  Verhältniss  zur  Basi« 
der  Zellen  stellt  sie  sich  in  den  traubenlfirmigen  DrUsen  der  Luftröhre,  Bronchien,  Thränen- 
drüsen  und  Brnnner'acheu  Drüsen  heraus.  Analoge  Zellen  finden  sieb  auch  einzeln  in  den 
Hagensaftdrüsen.  Die  relativ  niedrigeren  Pyramidenzellen  haben  unter  einander  gemischt 
thefls  eröBsere  helle,  theils  kleinere  kOroige  Zellen.  Die  ersteren  filrben  sieb  mit  Carmin 
schwach,  ihr  Kern  intensiv;  bei  letzteren  wird  das  eiweissartige  Protoplasma  stürker,  der 
Kern  weniger  deutlich  eerSthet. 

Man  vermuthet,  aass  der  unterschied  mit  der  Function,  Schleimbildung,  im  Zusam- 
menhang steht,  dass  die  Zellen  periodischer  Erneuerung  unterworfen  und  die  bellen  mehr 
colloiden  die  zur  Abstot<snng  bestimmten  mucinbaltjgen  sind,  witbrend  die  kurnigen  Zellen 


Epithelien. 
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jüngere  oder  oeugebUdete  Formen  darstellen.  In  den  helleren,  sowie  aDch  in  den  PTramt- 
deozellen  von  relativ  beträchtlichem  BäbendarchmeaBer  sitzen  die  rundlichen  oder  nur  wen^ 
ellipsoidischen  Kerne  nahe  an  der  Zellenba«ia,  die  namentlich  hei  den  letzteren  Zellen  (Brun- 
ner'ache  DrDaen)  die  erwähnten  achnabelarti^en  platten  Basalfortsätze  zeigen.  Die  kleineren 
kOmigea  Zellen  dagegen  tragen  den  Kern  in  ilireni  Centrum. 

Fig.  23. 


id  BarlburbUD  Injl- 
B  8pelch<liM;lUu-an  thallirelie  gsnilt. 
DolybdKnaiursi   Atnmonlik.     V.  lOOO/SOO. 
Dwendlg  Dlne  mnlUiioUre  Zelle  ulltgt,  die  hlsr  In  Proflluufcht  •IchoKilnDlg 
m  der  FLKoh«  geishen.     C,  Scbnln  um  der  i 
•Sore,  Qlycerln.    V.  600/310.     Vier  Aclnl  tdu  rnodllchec  Fonii  mit  Ihren  pTrunidtnfllrniigeD  Epithelfellen. 
a  Aciniu  tdd  lUngllcher  OeBlall,  dar  Läogs  Duh  darchichnloeu.    b  Feiner  AninbmngBgmDg  tat  dem  Qaeiiohnln 
mit  cjIlDdriHEben  Zelten,  deren  tuule  Endeti  IKogageslrein  slod.    e  CupUlirKefKai. 

Von  dem  Lumen  des  Acinus  erstrecken  sich  zwischen  die  einzelnen  Drüsenzellen 

Sjiciihare,  sehr  feine,  drebrunde  wandungslose  Eanälchen,  die  unter  einander  in  polygonalen 
uscben  anastomosiren  und  von  der  Fläche  gesehen  ein  Netzwerk  bilden.  Sie  Bind  jedoch 
nicht  an  jeder  Zusammentritts  stelle  benachbarter  Drttsenzelleo  vorhanden,  fehlen  vielmehr 
häufig,  so  dass  ihr  Netz  keineswegs  vollständig  die  gesammten  Acini  durchsieht.  Im  frischen 
Zustande  erscheinen  sie  scbarf  contourirt  und  wurden  früher  für  Membranen  der  Drüsen- 
zellen genommen;  durch  chromsaures  Kali  und  Osminrnsäure  gerinnt  ihr  luhalt,  der  eiweiss- 
artig  ist  und  nicht  bereits  fertiges  Drasensecret  z.  B.  Speichel  enthält,  zu  einer  homogenen 
glänzenden  Masse.  In  solchem  Zustande  scheinen  sie  auch  mit  sternförmigen  Zellen  ver- 
wechselt werden  zu  können.  Mau  hat  sie  Drüsencwiüaren,  z.  B.  Speichele apillaren  genannt, 
was  nicht  zutreffend  ist,  da  sie  wie  gesagt  keinen  Speichel  enthalten.  Vom  Lumen  der  Acini 
aus,  das  dadurch  eine  sternßrmige  Gestalt  erhalten  kann  (Fig. 23  A),  erstrecken  sie  sich  in 
radiärer  Richtung  gegen  dessen  Peripherie,  die  sie  nicht  zu  erreichen  pfiegen  und  von  der 
sie  durch  die  sehn  abelähnlichen  Basalfortsätze  der  DrOsenzellen  getrennt  bleiben. 

Stützzellen.  In  vielen,  wahrscheinlich  in  alleu  Drüsen  kommen  plutte 
sternförmige  Zellen  vor,  deren  Leib  und  öfters  verästelte  Ausläufer  homo- 
gen nnd  ziemlich  resiatent  gegen  verdünnte  Alkalien  und  Säuren  sind.    Sie 


Epithelien. 

besitzen  einen  ovalen,  stark  abgeplatteten  Kern,  Man  erliält  sie  aus  Speiche^ 
drüsen  durch  mehitagige  Maceration  in  5 % igem  neutralem  molybdänsaurem 
Ammoniak  oder  Jodserum,  am  besten  in  Miiller 'scher  Flüssigkeit  und  Zerfasern 
isolirt.  Zunächst  liegen  solche  Zellen  hier  und  da  im  Bindegewebe  zwischen 
dem  Acini;  dies  sind  gewoliulicbe  luoblasten  wie  im  netxJonnigen  Bindege- 
webe (S.  47).  Sie  kommen  auch  der  Wandung  von  Driisenscbläuclien  aufge- 
lagert vor:  mit  ihren  Ausläufern  dieselbe  verdickend  und  verstärkend  ungefalir 
wie  die  Rippen  eines  Pflanzenbtatts.  Ihre  Kerne  erscheinen  dann  spindelförmig 
und  der  Driisenmembran  aussen  angelagert;  sie  sind  nicht  mit  solchen  zu 
verwechseln,  die  in  dieser  Membran  liegen  und  den  platten  Schuppen  ange- 
hören, aus  denen  sie  zusammengesetzt  sein  kann  (S.  41).  Bei  weitem  die  meisten 
Ötützzellen  aber  liegen  innerhalb  der  structurlosen  Wandung  der  Acini  und 
der  letzteren  dicht  an,  sie  erscheinen  dann  auf  dem  Querschnitt  sicliellörniig 
gebogen  (Fig-  33£).  Wie  es  scheint,  können  ihre  Ausläufer  mit  den  platten 
Basalfortsätzen  der  pyramidenförmigen  Drüsenzellen  in  Zusammenhang  stehen. 
Sie  finden  sich  ferner  am   Uebergange  der  Acini  in   die  Enden  der  Ausfüh- 
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Man  kann  nicht  behaupten,  dass  alle  vorkommenden  Epithelien  direct  einer 
der  bisher  erwähnten  Foi-mationen  zuzuweisen  sind.  Vielmehr  gibt  es  Misch- 
und  zweifelhafte  Formen,  worüber  die  speciellen  Angaben  in  den  einzelnea 
Systemen  zu  vergleichen  sind. 


Nerven  -  Epithelien ,  Nenro  -  Epithelien. 


äffl 


Eine  Anzahl  von  Epithelien  gewinnt  erhöhte  Bedeutung  dadurch 
Nerven  in  dieselben  eintreten  (S.  Nervensystem).  Dies  ist  einmal  der  FaU 
beim  geschichteten  Matten- Epithel  (der  Cornea),  ferner  aber  bei  wirklichen 
Neuro-%iithelien,  die  den  höheren  Sinnesorganen  zukommen  und  bemerkens- 
werthe  Eigenthümlicbkeiten  gemeinsam  haben. 

Stets  sind  mindestens  zwei  Zellenarten  von  ganz  verschiedener  Form  in 
regelmässiger  Weise  durch  einander  gemischt.  Immer  sind  beide  Zellenarten 
stark  in  die  Länge  gezogen,  im  Ganzen  cylindriscb,  mit  ihrem  Längsdurcfa- 
messer  senkrecht  zur  Unterlage  gestellt.  Am  klarsten  ist  die  Anordnung  im 
Riech-Epitbel  (Fig.  24),  woselbst  dickere  C'ylinderzellen  von  je  fünf  dünneres 
Stäbchenzellen  kranzförmig  umgeben  werden.  Analoge  Anordnung  zeigen  die 
Nerven -Epithelien  der  Bogengänge  und  Säckchen  im  Gehörorgan,  complicir- 
tere  Verhältnisse  die  Schnecke  und  die  Geschmacksorgane  (S.  diese).  Eigen-' 
tbümtich  ist  bei  jenen  Einrichtungen  das  Vorkommen  von  starren,  unbeweg- 
lichen Haaren,  die,  wie  die  Stabeben  am  freien  Ende  der  Cylinder-  oder  die 
Cilien  an  dem  der  Flimmer-Epitlielzelien,  ihren  zugehörigen  Zellen  aufsitzen: 
entweder  einen  dichten  Rasen  bildend  und  dann  feiner,  oder  als  einzelne  Haare 
nnd  dann  von  stärkerem  Durchmesser,  aber  am  freien  Ende  spitz  zulaufend. 
Solche  Zellen  werden  Haarzdien  genannt,  und  sie  unterscheiden  sich  da- 
durch von  den  Flimmerzelleu,  dass  die  Haai"e  der  erstereii  unbewegUcb  sind. 
Auch  die  Epithelschicht  der  Retina  des  Auges  kann  den  Neuro -Epithelien 
parailelisirt  werden;  sie  entsteht  heim  Embryo  aus  dem  Epithel  der  primären 


AugenblaBe,  und  dieses  ist  dem  cylindrischeu  Flimmer -Epithel  des  Rücken- 
markkanals  und  der  Auskleidung  der  Himveatrikel  gleiehwerthig.    Wie  beim 

Geruchsorgaii  ist  eine   regelmässige 
rig  24  Anordnung  von  dickeren  (Zapfen)  und 

schlankeren  (Stäbchen)  Cyliuderzellen 
nachweisbar  (S.  Auge). 

Im  Allgemeinen  gehen  in  den 
Neuro-Epithelien  die  dünneren  Aus- 
läufer der  dickeren  und  feineren 
Cylinderzellen  resp.  Stäbchenzellen 
etc.  gegen  die  bindegewebige  Unter- 
lage hin  in  eine  Anschwellung  über. 
Dieselbe  bildet  einen  grösseren  oder 
kleineren  niedrigen  Kegel ,  desseii 
Basis  in  die  Unterlage  eingezahnt  ist. 
Die  Ränder  dieses  kegelförmigen  Pro- 
toplasmafusses  können  mit  denselben 
benachbarter  Zellen  anastomosiren. 
Zwischen  ihnen  bleiben  Lücken,  die 
von  einem  subepithelialen  Nerven- 
plexus ausgefüllt  werden;  in  der 
oberflächliclien  Schicht  des  Substrats 
liegen  zahlreiche  den  Nervenfasern 
angehörige  Kerne  oder  Körner. 
d«p  schiefmiuui.  Der  unierKhiad  urischen  äen  Ktra-  Dje     geschilderten     Verhältnisse 

k«rp«ch..d„rCyiind.r.üBa8uB>cb.n«ii™«i,™.u.ch.  ^^^^  wiederum  am  deutlichsten  in 
dem  Riech- Epithel,  mit  Ausnahme 
der  zuletzt  erwähnten,  hier  mehr  sparsamen  Kerne.  Ganz  ähnlich  verhält  sich 
die  Epithelscbicbt  der  Retina:  die  dickeren  Cylinderzellen  werden  durch  Zapfen, 
Zapfenkom,  Zapfenfaser,  Zapfenkegel  repräsentirt,  die  feineren  durch  Stäb- 
chen, Stäbchenfaser,  Stäbchenkom,  Stäbchenk^gel.  Abweichend  von  anderen 
Neuro-Epithelien,  aber  übereinstimmend  mit  der  Auskleidung  des  Central- 
kanals,  resp.  der  Hirnventrikel  hängen  die  Epithelialzelleu  der  Retina  an  den 
Zapfen-  und  Stäbchenkegeln  mit  Bindegewebazellen  der  nervösen  Retinaschicbt 
zusammen.  Letztere  ist  blutgefässhaltig.  Im  Geschmacks-Epithel  sind  drei 
Modificatiouen  der  Cylinderzellen  vorhanden,  die  Kerne  des  Substrats  sind 
sehr  deutlich  und  zahlreich;  letztere  werden  in  der  Retina  durch  die  inneren 
Körner  repräsentirt.  Auf  den  Maculae  und  Cristae  acusticae  des  GehÖroi^ans 
kehren  dieselben  Verhältnisse  wieder;  was  die  Schnecke  anlangt,  so  entsprechen 
die  spindelförmigen  inneren  Deckzellen  den  Kernen  des  Gescbmacksnerven- 
substrats  und  den  inneren  Körnern  der  Retina,  während  das  Nerven -Epithel 
mancherlei  besondere  Modificationen  der  Zellenformation  aufweist. 


Lrn'EpIlbel  der  Raglii  olfKlorld  duf  dei 
■ch«hnllt,  BIjilegan  In  lO/^  OBmluiPiliun  V«  SW" 
h  dPmTuile.  V.  inoO«»,  c  CylludanBllen ,  dcp 
■  vorhiuiden  sind,  mtl  donkoln  PigmemkänidhCD 
!n  PruloplumKniiMin.  «  aUibiheiiKlle  Laolln.  »  Bui 


Endothelien. 

Die  Endothelien,  unächte  Epithetien,  Epithelia  spuria,  gehen  aus  dem 
mittleren  Keimblatt  des  Fötus  hervor;  vielleicht  aus  dem  Nebenkeim  oder  Para- 
blast  (S.  Eierstock),  welcher  das  Blut,  die  Gefässe,  die  Gewebe  der  Binde- 
substanz etc.  liefern  soll.  Die  Endothelien  kleiden  in  sich  geschlossene  Höhlen 
und  Kanäle  des  Körpers  aus  und  finden  sich  auf  den  serösen  Häuten,  den 
Synovialbäuten  der  Gelenke,  in  Scbleimbeuteln,  sowie  in  der  vorderen  Augen- 


pis-  as. 


L 


ktunmer,  und  als  iiinere  Begrenzung  der  Herzhöhlen,  der  Blut-  und  Lyi 
gefässe,  die  dadurch  zu  Intercellulargängeu  werden;  auch  in  vielen  Orgi 
welche  kleinere  oder  grössere,  mit  Flüssigkeit  (Lymphe)  gefüllte  Spaltri 
besitzen,  die  Lymphräume  genannt  weivlen  (S,  GefdaBsystem), 

Die  Endothelien  sind  stets  dünne  polygonale,  meist  unregelmässig  fünf- 
eckige Platten,  die  nicht  genau  in  ihrer  Mitte  wenigstens  ursprünglich  einen 
rundlichen  oder  ovalen  Kern  besitzen,  der  später  yerschwinden  kann;  BeJteo 
sind  zwei  vorhanden.  Bei  den  Endothelien  der  serösen  Häute  ist  derselbe 
ziemlieli  stark  abgeplattet,  etwa  dreimal  so  breit  als  dick,  und  neben  dem- 
selben enthält  die  dünne  homogene  Zellplatte  au  ihrer  aufsitzenden  Fläche 
hier  und  da  noch  einige  Protoplasmakürncben  (Fig.  14  A).  Auf  diese  Art 
acheint  das  Zusammenheften  mit  den  Häuten  ete.,  auf  welchen  die  Endothelien 
aufsitzen,  vermittelt  zu  werden.  In  anderen  Endothelien  ist  der  Kern  sehr 
undeutlich  geworden  und  in  manchen  Zellen,  wie  bei  denen  der  Blut^  und 
Lymphcapillaren  dui"ch  kein  Mittel  mehr  herzustellen.  Die  Ränder  der  Endothel- 
zellen  sind  stets  gezähnelt  und  mit  ihren  Nachbarn  verzahnt  (Fig.  25);  in 
diesen  Furchen  findet  sich  eine  in  Wasser 
löshche  Eiweisssubstanz ,  die  das  Sal- 
petersäure Silberoxyd  begieriger  redu- 
cirt,  als  die  erstarrten  Zellenleiber  und 
dadurch  die  Zellengrenzen  schwarz  iarbt 
Diese  Eiweisssubstanz  kann  abgespült 
werden,  z.  B.  durch  RohrzuckerlÖsung, 
und  ist  zum  Theil  identisch  mit  der 
Kittsubatanz  oder  dem  Gewebskitt,  der 
die  Zellen  zusammenhält;  übrigens  re- 
sultirt  deren  Zusammenhang  wesentlich 
aus  Verzahnung.  Hierauf  beruht  die 
Darstellung  der  Endothelien  an  vielen 
Orten,  woselbst  man  sie  im  frischen 
Zustande  nicht  wahrnehmen  kann. 

Namentlich  bei  den  Endothelien  der 
serösen  Häute,  undeutlicher  auch  in 
den  Blutcapillaren  bleiben  an  den  Stel- 
len, wo  mehrere  polygonale  Endothel- 
zellen  zusammenstossen ,  kleine  drei- 
eckige oder  mehreckige  Lücken  frei. 
iwiishendieiaDciunderauiieiidBDZeiicn.  v.iioo/»o.  Dieselben  wcrdeu  entweder  von  viel  klei- 
neren und  kernlosen  Plättchen,  SchaU- 
pliOtchen,  ausgefüllt,  deren  Contouren  das  Silber  wie  die  Zellengrenzen  färbt. 
Oder  es  bleiben  wirkliche  Lücken,  welche  nur  die  erwähnte,  das  Silbersalz 
reducirende  Eiweisssubstanz  entlialten.  Solche  Lücken  (Fig.  25  a)  heissen 
StOTTiata,  Oeflnungen;  sie  sind  mit  Sicherheit  an  serösen  Häuten  kleiner  Säuger 
und  des  Frosches  nachgewiesen  (S.  Lymphgefässsystem.  Lymplispalten).  Am 
Dünndarm  des  Frosches  stehen  sie  in  regelmässigen  Abständen;  die  sie  zu- 
nächst umgchliessenden  Zellen  haben  eine  längliche  Form  und  sind  mit  ihrer 
Längsaxe  radiär  zu  dem  Stoma  gestellt.  —  Von  den  Schaltplättchen  unter- 
scheiden sie  sich  schon  durch  mehr  rundliche  Form  und  ihre  nicht  gezäh- 
nelten  Ränder. 

An  einigen  Stellen  (Synovialhäute)  sollen  die  Endothelien  mehrfach  über 
einander  geschichtet  sein,  an  anderen  Stellen  können  sie  fehlen,  während  be- 
nachbarte Parthien  desselben  Hohlraumes  oder  ganz  ähnliche  Ilohhäume  solche 
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Zellen  besitzen.  Sie  werden  dann  von  Inoblasten  (S.  44)  ersetzt,  welche 
discontinuirlich  angeordnet  sind  und  an  der  Oberfläche  liegende  platte 
Zellen  des  Bindegewebes  repräsentiren :  sie  bilden  gleichsam  einen  Ueber- 
gang  zwischen  Endothelien  und  Inoblasten  TS.  Muskelsystem,  Sehnenscheiden). 
Die  Endothelzellen  können  danach  als  Inoolasten  ohne  Ausläufer  betrachtet 
werden. 

Da  man  ähnliche  Silberzeichnungen,  wie  die  geschilderten,  an  sog.  structur- 
losen  Membranen  (Schweissdrüsen,  Hamkanälchen  etc.)  erhält,  so  ist  der  Schluss 
gestattet,  dass  diese  keine  Cuticularbildungen  (S.  22),  sondern  aus  verschmol- 
zenen Zellen  entstanden  sind. 

Der  zwischen  den  Zellengrenzen  aafbretende  SUbemlederschlag  ist  löslich'  in  chromsauren  Salzlösongen, 
Salpetersäure  und  Ammoniak,  unlöslich  in  EssigsKure  und  wahrscheinlich  ein  Silheroxydulalbuminat. 


Gewebe  der  Bindesubstanz. 


JJaB  Bindegewebe,  elastische  Gewebe,  das  Knochen-,  Knorpel-  und  Zahn- 
gewebe  bildfn  eine  zusammengehörige  Gruppe.  Das  Gemeinsame  dieser  auf 
den  ei'stün  Bück  sebr  verschiedt'iiartig  auasebeudea  Structureii  liegt  darin,  dasa 
eine  als  Zdlenderivat  oder  j^elletiausscbeidung  betrachtete  nud  deshalb  ge- 
wöhnlich Intercellularsubstanz genannte Grundsubstanz  mit  eingelagei-ten Zellea- 
korperu  in  allen  vorhanden  ist.  Ferner  in  ihrer  Molecularstnictur :  die  Aiialyse 
im  polarisiilen  Licht  erweist  jene  Grundsubstanz  aus  >;ahlreichen  kleiDSteu, 
cinaxigen,  jiositiv  doppelt  brechenden  Köi'perchen  zusammengesetzt,  welche  mit 
ihrer  Hauptaxe  der  Längsrichtung  jener  Zellenkörper,  die  meist  länglich-oral 
sind,  oder  deren  Fläcbenausdehuung  parallel  liegen.  In  chemischer  Beziehung 
stimmen  sie  in  so  weit  iiberein,  dass  sie  beim  Kochen  Leim,  resp  Chondrin 
(Knoi-pel)  geben.  Das  Bindegewebe  enthält  ausser  dem  eigentlichen  Binde- 
gewebe noch  elastisches  Gewebe,  FettzeUen,  Pigmentzellen,  welche  sämmtlich 
aus  Zellen  hervorgeben,  die  ui'sprünglicb  den  übrigen  Zellen  des  Bindegewebes, 
resp.  denjenigen  der  Bindesubutanzen  überhaupt  gleicbwertbig  waren.  Im  Uebri- 
gen  bieten  die  einzelnen  Gewehe  mannigfaltige  Differenzen. 

Vlrclmir'«  AUwttan  IWlll  Ist  v>  zu  »cnl.ukBq.  da»  Ali,  HumoloBlo  lUnr  BlDduubiUiiien,  h>  vemhlcdH 
mach  diina  KUMure  BcKhiffcnhell  hEii  nug,  illfoineln  uierkoniii  «dijo.  Z.  B.  l.t  der  GUskörpur  von  gullart- 
■tilgcr  Cowlulsui,  du  FultetilHiln  Melnhu-l  uud  doch  eehUciiti  beide  t-a  dgnelbeu  Urnpp"  >'>'>  liavulKn. 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  zeigt  eine  entweder  fasrige  oder  amorpli-kÖrnige,  oder 
anscheinend  wenigstens  homogene  Grundsubstanz. 

Das  fesrige  oder  flbrllläre  Bindegewebe  ist  im  Körper  bei  weitem 
das  verbreitetste  Gewebe  überhaupt :  es  bildet  die  Grundlage  der  Häute  (aassere 
Haut,  Schleimbänte,  seröse  Häute),  ferner  die  Umhüllung  sehr  vieler  anderer 
Organe,  Gewebe  und  Gewebselemente.  Namentlich  die  Muskeln,  MuskelgruppeQ 
sowohl,  als  Bündel  einzelner  Muskeln,  die  Gefässe,  Nerven,  Drüsen  u.  a.  w. 
werden  ausnahmslos  von  Bindegewebe  eingescbeidet.  Die  bindegewebigen  Um- 
büllungen  mehrerer  Muskeln  incL  benachbarter  Organe,  ferner  von  ganzen 
Extremitäten  oder  Theilen  derselben  heissen  Fascien.  Mit  den  Muskeln  stehen 
die  ebenfalls  bindegewebigen  Sehnen  im  Zusammenbang;  zwischen  Knochen 
und  Knocbentheilen  linden  sich  bindegewebige  Ligamente.  Diese  und  andere 
Theile  werden  auch  wohl  zum  geformten  oder  festen,  im  Gegeusatz  zum  un- 
geformten,  formlosen,  areolären,  lockeren,  atmosphärischen  Bindegewebe  oder 
Zellstoff  gerechnet. 

Das  Bindegewebe  ist  überall  Träger  der  microscopischen  Blutgefässe  und 
Nerven,  welche  es  zu  den  Organen  und  l'arthien  leitet,  die  davon  versorgt 
werden,  während  es  selbst  keine  Nmv«»  besitzt,  die  ihm  eigenthümlich  zu- 
kommen, und  in  vielen  Fälleu  auch  keine  Blutgefässe.  Dagegen  sind  Ljmph- 
gefässe  (S.  letztere)  stets  vorbanden. 


Bindegewebe. 
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Die  Grundsubstanz  des  fasrigen  Bindegewebes  besteht  aus  dichtgedräng- 
ten, sehr  feinen,  0,0002  —  0,002  Dicke  messenden,  drehrunden  Bindegewebs- 
ßbinllen.  Dieselben  sind,  unter  einander  parallel  verlaufend,  meist  wellenförmig, 
zu  längsfasrigen  Bündeln,  Bindegewebsbündehi,  angeordnet,  deren  Dicke  in  nicht 
sehr  weiten  Grenzen  schwankt  und  bei  benachbarten  Bündeln  meistens  genau 
dieselbe  ist.  Ihr  Querschnitt  ist  kreisförmig  oder  mehr  oder  weniger  abge- 
plattet: die  Bündel  stellen  dann  platte  Bänder  dar.  Sie  sind  entweder  eben- 
falls unter  einander  parallel  oder  sie  durchkreuzen  sich  in  meist  sehr  schräger 
(Unterhautbindegewebe,  Periost),  seltener  fast  rechtwinkliger  Richtung.  Ver- 
laufen die  zu  Bündeln  angeordneten  Fibrillen  auffallend  gestreckt,  einander 
parallel  oder  sich  in  sehr  schräger  Richtung  durchkreuzend,  so  wird  solches 
Bindegewebe  als  strafffasriges  bezeichnet.  Dasselbe  bildet  hauptsächlich  Mem- 
branen, Bänder  etc.,  die  man  als  fibröse  unterscheidet. 

Die  Fibrillensubstanz  ist  leimgebend.  Sie  bricht  das  Licht  doppelt  und 
verhält  sich,  als  ob  sehr  kleine,  positiv  einaxige  Krystalle  der  Länge  der  Fibrillen 
nach  an  einander  gereiht  wären :  das  Bindegewebe  kann  mithin  nicht  für  homo- 
gen angesehen  werden.  In  verdünnten  Säuren  und  Alkalien,  falls  die  Verdün- 
nung nicht  zu  beträchtlich,  quillt  die  Grundsubstanz  auf,  die  Fibrillen  ver- 
schwinden, ohne  sich  jedoch  zu  lösen;  sie  werden  vielmehr  mittelst  Neutra- 
lisiren  und  Auswaschen  wieder  hergestellt.  Die  Fibrillen  sind  durch  ein 
Minimum  einer  zähen  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  (Gewebskitt)  an  einander  ge- 
klebt; die  letztere  wird  durch  Maceration  in  Baryt-  oder  Kalkwasser,  ferner 
in  indifferenten  Flüssigkeiten,  namentlich  5  %  igem  molybdänsaurem  Ammoniak 
gelöst,  so  dass  die  Fibrillen  auf  diese  Art  leicht  isolirt  werden  können.  Chrom- 
säure, Kali  bichromicum  in  concentrirten  und  verdünnten  Lösungen,  ^/2 — ^^2%ige 
Osmiumsäure  lassen  sie  deutlich  hervortreten,  ohne  die  Isolirung  zu  begünstigen. 
Der  Bau  des  fasrigen  Bindegewebes  ist  am  leichtesten  an  der  Sehne  zu  erfor- 
schen, namentlich  an  Sehnen  junger  Thiere,  wie  des  Kalbes,  femer  an  den  dünnen 
Schwanzsehnen  der  Nager.  Das  von  den  Sehnen  hier  Mitzutheilende  gilt  übri- 
gens mit  unwesentlichen  Modificationen  (S.  45)  von  allem  fasrigen  Bindegewebe. 

Behandelt  man  einen  dünnen  Längsschnitt  der  getrockneten  Sehne  mit  Wasser, 
so  sieht  man  wellenförmige,  unter  einander"  ganz  parallel  verlaufende  Bindegewebsbündel 
(primäre  Sehnenhündel ;   in  Betreif  der  secundären  etc.  Sehnenbünde]  s.  Muskelsystem)  von 

fast  genau  übereinstimmender 
Fig.  26.  Breite.  Die  Fibrillen  (Fig.  26), 

aus  welchen  sie  bestehen, 
sind  durch  den  erwähnten  Kitt 
dicht  mit  einander  verklebt; 
zwischen  den  Bündeln  bleiben 
etwas  grössere,  in  Folge  des 
Trocknens  mit  Luft  gefüllt 
gewesene  Interstitien.  Nach 
Zusatz  von  Natron  wird  die 
Grundsubstanz  homogen,  zwi- 
schen den  Bündeln  erscheinen 
hier  und  da  kleine  dunkel- 
randige  Kömchen,  die  man 
für  Fett  hält,  und  feine,  stark 
lichtbrechende,  wellig  oder  vielmehr  spiralig  (wie  lange  Hobelspähne)  verlaufende  Fasern, 
die  elastische  Fasern  heissen. 

Nach  Zusatz  von  Essigsäure  oder  anderen  verdünnten  Säuren  treten  ausserdem  noch 
länglich  spindelförmige,  stark  lichtbrechende  Körperchen  (Bindegewebskerne)  z^iBchen  den 
Bündeln  auf.  Dieselben  (Fig.  28  B)  sind  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  den  Bindegewebs- 
bündeln  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  angeordnet.  Die  Grenze  der  Bündel  ist  stärker 
lichtbrechend  als  die  mit  verdünnter  Säure  gefüllten  Interstitien  und  auch  als  die  homogen 
gewordene  Grundsubstanz:  in  Folge  davon  erscheinen  die  Kerne  durch  eine  feine  dunkle 
Linie  unter  einander  in  Verbindung  gesetzt.    Dieselbe  ist  nicht  Ausdruck  einer  Faser,  son- 


.^^^tSSi»— 


Bindegewebsbündel  der  Scbne  durch  Einlegen  in  MUller'sohe  PlUssfgkeit 

isolirt.    V.  fiOO.    i  Inoblast   in  eine  Bindegewebsfibrille   übergehend,   die 

(im  Holzschnitt  nicht  ganz  deutlich)  mit  den  übrigen  weiter  verläuft. 


dem  der  gentdlinigen  Begrenzmig  dea  BiadegewebsbQndela,  i 

schläDgelten  elastiachen  Fttsern  (Fig,  28  B)  zu  unterscheiden. 

als  Fasern  und  iücl.  der  scheinbar  spindei förmigen  Kerne  als  Zellen  (BiodegewebskÖrpercLeui 

aufgefasst,  ebenao  hatte  man  (är  die  eUBtischen  Fasern  Zusammenbang  mit  dem  Keine 

tuppoiiirt  und  sie  daher  Kcrtifasern  genannt. 

Nach  Haceratidn  der  Seline  in  molybdanBaiirem  Aramoniak  oder  in  MQller'acber  FWisJg- 

keit  und  Zerfasern  zeigt  aich,  dass  die  bcBchriebenen  Kerne  gar  nicht  solche  Bind,  Bondera 

ProfilanBichten  von  platten,  länglichen  Zellen,  die  mit  Bindegewebsfibrillen  in  ContiDuität 

stehen  (Fig.  26  0.     Diese  Zellen  heissen  Inobtaaten  (Fig.  27);  sie  werden  gewöhnlich  alt 

BuidegewebBzeUen     "•■"'•    —"'■'   -'* 
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auch  wofal  a]i 
Endothelzellen  (S.41)  oder  »Is  Rnn- 
Tier'scbe  Zellen  des  Diudegewebei 
bezeichnet,  obgleich  sie  schon  länger 
bekannt  sind.  Sie  bestehen  aus  einen 
platten,  Itlnglichcn  Zellenkörper,  mit 
zugespitzten  oder  in  mehrere  Aus- 
läufer Obergehenden  Endeo.  Der 
Zellenkürper,  der  Qhrigens  in  Bezog 
auf  seine  Breite  etc.  maunigfaclie 
Verschied enheit  darbietet  und  je  nach 
seiner  Lage  uoter  dem  Microscop 
wechselnde  Formen  zeigt  (Fig.  27i 
enthält  einige  feine  Kömchen  min 
einen  ovalen,  abgeplatteten,  durd 
Cannin  and  EBsigsiLure  sich  rath 
ßlrbenden  Kern,  welcher  mit  Säuren 

Eanulirt  wird  und  mehrere  Kern- 
irperchen  darzubieten  p&egt.  Die 
AuBiaufer  sind  drehruna,  meistens 
kurz  abgerisBcn,  gehen  jedoch  in 
Wahrheit  in  eine  oder  mehrere  sich 
öfters  büachelfärmig  theilende  Binde- 
gewebsfibrillen aber  (Fig.  27  o  6  h). 
Jede  der  letzteren  hüngt  &lso  an 
ihrem  Ursprung  mit  demZellenkOrper 
zuHammen;  nm  entgeeengesetKten 
Ende  bort  sie  frei  auf,  entweder 
zwischen  anderen  Bini}egewebi- 
fib rillen  oder  anderen  Gebilden  (Mn»- 
kelfasern,  am  Knochen  u.  a.  w.).  Die 
Länge  der  BindegewebsfibrilleD  iat&D 
manchen  Stellen  nur  gering,  microsco- 
pische  Grössen  nicht  aberragend;  in. 
anderen  Orten  ist  sie  sehr  betr&cltt» 
lieh,  E.B.indenSehnen  jedenfalls  nMh 
Centimetem  zu  schätzen;  keineoÄDs 
sind  sie  so  lang,  wie  die  grOsaeren  Seh- 
nen selbst;  meist  aber  iat  ihre  wahra 
Lange   unbekannt.     Die   Inoblasten 


Der  Querschnitt  einer  getrockneten  Sehm         „  „  ,       . 

voi  hin  geschilderte  Lingsschuitt.  Mit  Wasser  sieht  die  Grundsubstanz  auCs  Feinste  punktM 
aus:  die  Punkte  sind  die  Durchschnitte  der  BiudeccwebsfibriJlen  und  mit  den  interatitieUea 
Fcttkämchen,  sowie  den  aiärker  lichtbrecheuden  Querschnitten  der  elastischen  Fasern  nicht; 
zu  verwechseln.  Die  Queracbnille  der  Bindegewebsbflndel  erscheinen  rundlich  oder  stumpft 
winklig  polygonal  ■  die  Interstitieu  zwischen  je  drei  oder  vier  benachbarten  Uündeln  aber 
meist  dreieckig  oder  mit  vier  Zacken  versehen.  Diese  Räume  sind  an  der  trockenen  Sehne 
anfangs  mit  Luft  gefüllt;  nach  Natronzusatz  erkennt  man  sie  als  rüthlich  (S.  15)  glänzeitdtt 
Spalten,  die  am  Rande  des  Pr&parats  continuirlich  in  die  Zusatzflassigkeit  abergehen.  Itfit 
Essigsäure  quillt  die  Substanz  der  Bändel  stark  auf,  die  von  den  Fibrillen-DurchschnitteR ' 
herrQhrende  Punktirung  verliert  sich  wie  nach  Natron,  und  die  Larken  oder  Querschtütte 
der  Spalten  zwischen  den  Bindcgewebsbündeln  nehmen  eine  eigeuthttmliche  Form  au.  Sie 
gleichen  vullständig  dttnnleibigen,  sternfüruigeu,  mit  drei  oder  mehreren  Ausläufern  unter 
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einander  anastomosirenden  Zellen  (Fig.  28  Ä).    Die  Aehnlichkeit  mit  solchen  wird  durch 
das  Aufquellen  der  Grundsubstanz  in  verdünnten  Säuren  hervorgebracht;  die  Bündel  ver- 

Fig.  28. 


Getrocknete  Sehne,  mit  Essigafiare.  V.  500.  A  Qaerschnitt  eines  Theiles  eines  secnndären  Sehnenbandels. 
Eine  Hülle,  grösstentheils  aus  elastischen  Fasern  bestehend,  begrenzt  das  Bündel.  Im  Innern  desselben 
erschelneu  sternförmige  Figuren,  welche  die  primären  Bündel  von  einander  abgrenzen  und  feine  Pünktclien. 
B  Längsschnitt.    Die  prim&ren  Bündel  werden  durch    längliche  spindelförmige  Körperchen  (Inoblastenkeme)  von 

einander  getrennt.    Neben  B  eine  elastische  Faser. 


dicken  sich  in  der  Querrichtung,  ihr  kreisförmiger  Querschnitt  bekommt  eine  polygonale 
Gestalt;  einer  der  stumpfen  Winkel  liegt  stets  da,  wo  drei  bis  vier  Bündel  unter  einander 
zusamroenstossen.  An  dieser  Stelle  befinden  sich  zugleich  die  Zellenkörper  der  Inoblasten, 
und,  wenn  die  Substanz  nicht  zu  stark  aufgequollen  ist,  erreichen  die  scheinbaren  Ausläufer 
benachbarter  Zellen  einander,  auf  diese  Weise  Anastomosen  herstellend ;  bei  stärkerer  Quel- 
lung endigen  sie  scheinbar  frei  und  spitz  auslaufend.  Die  rundlichen  Querschnitte  der  Ino- 
blasten, in  der  Mitte  des  Körpers  der  scheinbaren  sternförmigen  Zellen  gelegen,  imponiren 
für  Kerne  der  letzteren.  £ine  Yergleichung  mit  dem  oben  (S.  43)  beschriebenen  Längs- 
schnitt (Fig.  28  B)  ergibt  iedoch,  dass  keine  fadenförmigen  Ausläufer  sternförmiger  Zellen 
vorhanden  sein  können,  denn  solche  müssten  auf  ersterem  als  zur  Längsaxe  der  Bündel 
quergestellte,  zum  Theil  anastomosirende  Zellenausläufer  erscheinen,  was  aber  an  reinen 
Längsschnitten  niemals  der  FaH  ist.  Folglich  sind  jene  anscheinend  sternförmigen  Zellen 
in  Wahrheit,  wie  gesagt,  die  Querschnitte  von  Spalten  zwischen  den  Bindegeweosbündeln. 
Gekochte  und  dann  getrocknete  Sehnen  zeigen  auf  nur  mit  W^ser  untersuchten  Längs- 
und Querschnitten  dieselben  Differenzen  der  microscopischen  Präparate ;  an  solchen  ist  das 
Bild  genau  wie  bei  Säure-Behandlung;  die  stark  verkürzte  Sehne  lässt  aber  Längs-  und 
Querrichtung  an  kürzeren  Stücken  mit  freiem  Auge  schwer  unterscheiden,  wegen  mannig- 
facher Verbiegungen. 

Nach  Anwendung  von  verdünnten  Säuren  auf  beliebiges  fibrilläres  Bindegewebe,  welches 
nicht  gerade  der  Sehne  angehört,  oder  auch  bei  letzterer,  wenn  sie  nicht  gehärtet  und  reine 
Quer-  oder  Längsschnitte  nicht  ausführbar  sind,  femer  an  Schrägschnitten  der  getrockneten, 
sowie  namentlich  der  gekochten  Sehnen  treten  anscheinende,  theils  spindelförmige,  theils 
sternförmige  Zellen  überall  auf.  Ihre  eben  erwähnten  Formen  sind  von  dem  Umstände  ab- 
hängig, ob  zufällig  die  Richtung  der  Fasern  mehr  einem  Längsschnitt,  oder  einem  Quer- 
schnitt sich  annähert ;  in  Bindegewebe,  das,  wie  das  meiste  fasrige  Bindegewebe  mit  Aus- 
nahme der  Sehne,  aus  mannigfaltig  sich  durchkreuzenden  Bündeln  besteht,  erhält  man  an 
den  Berührungsstellen  der  Bündel  naturgemäss  vorwiegend  sternförmige  Figuren. 

In  concentrirten  Mineralsäuren  erscheinen  die  letzteren  anscheinend  isolirt  und  die 
Grundsubstanz  gelöst ;  durch  Neutralisiren  lässt  sich  jedoch  zeigen,  dass  sie  nur  aufgequollen 
war.  Bei  dieser  Behandlung  und  schon  bei  Anwendung  concentrirterer  Essigsäure  verkürzen 
sich  die  Bündel  in  ihrer  Längsrichtung  entsprechend  dem  Aufquellen  in  der  Quere.  Hindert 
man  diese  Verkürzung  durch  Befestigung  beider  Enden  eines  Sehnenstreifchens  auf  einer 
Glasplatte,  z.  B.  mit  Siegellack,  so  bleiben  die  Körper  der  Inoblasten  in  der  Längsansicht 
schlank  und  spindelförmig.  Dagegen  erhält  man  bei  freigegebener  Contraction  nach  der 
Längsrichtung  der  Bündel  verkürzte  Inoblastenkörper.  Ist  vorher  der  Kern  durch  Carmin 
intensiv  roth  gefärbt,  der  Zellenkörper  schwächer  geröthet  und  der  Grundsubstanz  durch 
concentrirte  Essigsäure  und  Glycerin  der  aufgenommene  Farbstoff  wieder  entzogen,  so  stellen 
die  Zellenkörper  längliche,  annähernd  rhombische  Plättchen  dar,  welche  in  Folge  der  Con- 
traction Querrunzeln  zeigen.  Zugleich  erkennt  man,  dass  die  Inoblastenkörper  in  Längs- 
reihen angeordnet  sind,  von  denen  jedes  Bindegewebsbündel  nur  eine  an  seiner  einen  Kante 


BiTiiiegewelie. 

besitzt.  Da  die  Bändet  eine  paly^onnle  Form  durch  Aufquellen  in  der  Quere  und  gei!«ii- 
seitige  Abplattung  bekommen  haben,  so  mQuacn  die  nach  Ihrer  Breite  gedehsteD  P)Aticli«B 
(Inoblastenkürper)  zugleich  stumpfwinklig  geknickt  sein;  die  durch  Knickunß  hervorgeliraehtt 
Kttnie  verläuft  nach  der  Länpricbtiuig  der  Inoblaüten  resp.  KiiidegcwebsbAndel.  Je  okcb 
Beiner  Lnge  bietet  ein  solches  geknicktem  Zellenplilttchen  eine  sehr  verschiedene  Form.  U 
reioer  Protilansicht  erscheint  dasselbe  ItLn^lich  spindelfiirniic,  in  der  FlfK^liPiLnusicht  kIs  breiu, 
mit  einem  ovalen  gerOtheten  Kern  und  einem  die  seknickte  Kiinte  repr^sentlrenden  dunkeln 
LiüigBEtreifen  (Fix.  27  k)  versebene  Platte;  der  schrägen  buge  entsprechen  Z wi sehen sUifeD; 
bei  Ansicht  von  der  Fläche  und  Hebung  des  Focub  erscheinen  die  zufällig  aufwärts  gerich- 
teten Seitengrenzen  des  geknickten  Plättclieiis  als  dunkle  Linien,  die  Stärker  das  Ltdil 
brechen,  wie  die  den  schmulen  Seiten  des  Plättcliens  anBehfirenden  Begrenzungen  (Fig.  27  i). 
Senkrecht  zur  Längsnxe  durchschnitten  iieigt  sich  das  PliUtchen  meist  wie  eine  mit  xwä 
kurzen  Ausläufern  und  etwas  dickerem  Zellenkürper  versehene  Zelle.  Seltener  sind  Iran«. 
platte,  unter  verschiedenen  Winkeln  vom  Zelleukörper  (Hauptplatte,  Waldeyer,  1874)  Ä- 
gebende  Anbünge  vorhanden,  die  nis  Nebenplatten  bezeichnet  worden  sind.  Die  der  be- 
schriebenen platten  Gestalt  entsprechenden  Bilder  lassen  sich  an  durch  MQller'scbe  FlOsng- 
keit  isolirten  Inoblastenkörpem  ebenfalls  nachweisen;  an  frei  schwimmenden  succestt*e 
in  einander  überführen;  in  Holzessig-Präparaten  finden  sich  isolirte  Inoblaslenkörper  mit 
den  geschilderten  Knickungen. 

Das  fibrillilre  Bindegewebe  enthält  zwar  stets  Inoblasten,  doch  in  verschiedener  Ang«Jil. 
Einerseils  kommen  sie  in  Reihen  von  hintereinander  liegenden  1  anglich -itolygonalen  ZellpUttOB 
vor,  andererseits  ist  die  Zusammensetzung  des  ersleren  aus  spindeiförnugeii  [noblasten  m 
bequemsten  nachzuweisen,  wenn  deren  Ausl&ufer  nur  kurz  sinn  (Hindi;  des  Ovarium,  Tnben- 
und  Utenisschteimhaut)  und  Priiparnle  ans  Müller'scher  Flft*sigkeit  zerfasert  wurden  (Fig.  16S). 
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Schneidet  man  dünnste  Scheiben  der  Quere  nach  aus  der  getrockneten  Sehne,  n 
erlilllt  man  nach  Es sigsiLure- Zusatz  theils  die  erwähnten  stemf<>rmigen  Fignren  des  Qoccw 
Schnitts,  theils  gewundene,  bei  Anwendung  concentrirter  Salpetersäure  einigermaaeen  as 
Groashirn-Gyri  erinnernde  Biinder.  die  ilirer  Quere  nach  mit  länglichen  dunkeln  kentr 
ähnlichen  Körpercheu  an sjre strittet  «ind.  Diese  von  Donders  (1847)  beschriebenen  B&ndar 
sind  weiter  nichts  als  umgerollte  Ränder  der  feinen  Querschnittchen,  dem  Rande  eines  SchlnkeiH 
lellers  auf  dessen  Scilenansicht  vcrcl  eich  bar,  und  die  scheinbaren  Kerne  sind  LiLngGannclitaS. 
der  Inohlastenkörper,  wie  sie  den  hier  vorliegenden  äusserst  kurzen  Längs sclinitt- An sichtoi 
entsprechen. 

Das  netzförmige  Bindegewebe,  reticuläie  Biiidegewebü,  adenoide 
Gewebe,  cytogcne  Substanz,  ist  in  den  Follikeln  der  eigentlichen  Lymphdrüsen 
und  der  übrigen,  dem  Lymphsystcm  zuzurechnenden  Apparate  (S.  GefasEsyst^tt]^, 
überall  vorhanden.  Femer  findet  es  sich  in  grosser  Ausdehnung,  doch  etwas 
modificirtein  Zustande  in  vielen  Schleimhäuten,  namentlich  in  der  Nachbar- 
schaft von  deren  Lynipbfollikeln  und  in  den  Darmzotten  verbreitet. 


Bindegewebe.  47 

Das  netzförmige  Bindegewebe  besteht  aus  sternförmigen  anastomosirenden 
Inoblasten  mit  analogen  Kernen,  wie  im  fibrillären  Bindegewebe.  Erstere  stehen 
einander  näher,  die  relativ  kurzen  und  geradlinigen  Ausläufer  sind  zum  Theil 
dicker,  zum  Theil  sehr  fein  und  verästelt,  zum  Theil  mehr  bandartig  abge- 
plattet. Im  frischen  Zustande  sind  sie  homogen,  sehr  zart  und  blass,  bieg- 
sam ;  durch  sehr  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  quellen  sie  auf,  werden  un- 
sichtbar. Die  stärkeren  sind  nicht  selten  fasrig;  in  Natron-  oder  Kalilauge 
verschwindet  diese  Faserung,  das  netzförmige  Gerüst  der  Inoblasten- Ausläufer 
aber  bleibt  erhalten,  ebenso  nach  Auswaschen  mit  Wasser.  Erhärten  in  Chrom- 
säure (0,2  —  6%)  und  Auspinseln  zeigt  die  Kerne  der  Inoblasten,  welche  in 
den  Knotenpunkten  der  anastomosirenden  Fasern  liegen  (Fig.  212).  Die  Zwischen- 
räume der  letzteren  füllt  eiweisshaltige  Flüssigkeit:  Lymphe.  Aufgeschwemmt 
enthält  dieselbe  zahllose  Lymphkörperchen  (S.  Gefässsystem)  und  Elementar- 
körnchen. Die  ersteren  werden  durch  Auspinseln  mechanisch  entfernt,  durch 
Alkalien  chemisch  zerstört;  durch  beide  Methoden  erhält  man  daher  das  aus 
Inoblasten  bestehende  Gerüst  isolirt. 

In  der  Umgebung  des  netzförmigen  Bindegewebes  findet  der  Uebergang 
zu  gewöhnlichem  fibrillärien  statt.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Balken 
des  Fasergerüstes  werden  allmälig  enger,  mehr  länglichen  Spalten  entsprechend; 
die  Fasern  des  letzteren  ordnen  sich  zu  dickeren  und  längeren  Faserbündeln, 
die  verhältnissmässig  sparsamere  Kerne  enthalten.  Die  Ausläufer  der  Inoblasten 
sind  also  länger  geworden,  haben  sich  zu  feinen  Bündeln  geordnet,  die  sich 
netzförmig  durchkreuzen.  In  den  Zwischenräumen  liegen  noch  immer  zahl- 
reiche kuglige  Körperchen  in  Lymphe  suspendirt. 

In  der  entfernteren  Nachbarschaft  des  netzförmigen  Bindegewebes  kommt 
an  vielen  Stellen  der  Schleimhäute  (Conjunctiva,  Submucosa  des  Magens,  Dünn- 
darms und  Dickdarms,  Darmzotten  etc.)  eine  Substanz  vor,  die  als  lymphadenoides 
Bindegewebe,  adenoides,  cytogenes  Gewebe,  bezeichnet  wird.  Die  Menge  der 
fasrigen  Grundmasse  überwiegt,  Lymphkörperchen  sind  zahlreich,  aber 
doch  häufig  einzeln,  jedes  für  sich,  in  die  Spalten  eingelagert.  Das  Binde- 
gewebe besteht  entweder  aus  dicken,  sich  durchkreuzenden  Faserbündeln 
(mit  elastischen  Fäserchen,  Conjunctiva)  oder  aus  zarten,  mit  sehr  feinen 
und  verhältnissmässig  langen  anastomosirenden  Ausläufern  versehenen  Ino- 
blasten (Darmzotten),  zwischen  denen  die  Lymphkörperchen  nebst  Flüssigkeit 
sich  befinden. 

Die  Lymphe  ist  während  des  Lebens  in  stetem  Flusse,  ihre  Körperchen 
besitzen  amöboide  Bewegungen:  sie  wandern.  Beide  Thatsachen  gelten,  in 
schwächer  ausgeprägter  Form  auch  für  das  fibrilläre  Bindegewebe ;  am  wenig- 
sten für  die  Sehne.  In  letzterer  wird  die  zellenreiche  Lymphe  der  Interstitien 
des  netzförmigen  Bindegewebes  nur  durch  ein  wenig  zähflüssige  Eiweisslösung 
repräsentirt,  welche  die  erwähnte  Kittsubstanz  der  Bindegewebsbündel  und  ein- 
zelnen P'ibrillen  bildet.  Im  Unterhautbindegewebe  dagegen,  wie  in  allem  Binde- 
gewebe, dessen  Bündel  einander  schräg  überkreuzen,  findet  in  den  Gewebs- 
interstitien  Saftströmung  statt,  die  strömende  Gewebsflüssigkeit  gelangt  in  die 
deutlich  als  solche  erkennbaren  Lymphgefässe.  Sie  enthält  sparsame,  hier  und 
da  verstreute  Leukoblasten  (S.  8) :  Lymphkörperchen,  die  ebenfalls  wandern. 
Sie  werden  auch  als  Leukocyten,  cytoide  Körperchen  oder  als  Wanderzellen, 
bewegliche  Zellen  des  Bindegewebes  oder  bewegliche  Bindegewebskörperchen  im 
Gegensatz  zu  den  fixen  Bindegewebskörperchen  bezeichnet,  welche  letzteren  den 
Zellenkörpem  der  Inoblasten  entsprecnen. 

Hiemach  sind  die  Unterschiede  zwischen  fibriUärem  und  netzförmigem 
Bindegewebe  in  mancherlei  Zwischenstufen  verwischt. 


Kiae  lieeondere  Modification  des  nektrörmiKen  Üindetiewebes  bezeichnet  man  als  Oal- 
lortgewebe,  Schleimgewebe.  Dasselbe  kommt  beim  Erwachsenen  nur  im  GaJlertkem  der 
Ligg.  interveitebralia  vur,  und  ist  bier  ein  Rest  der  fötalen  Cbordn  dDrealis;  auch  der 
Olaskürper  steht  diesem  Gewebe  nahe  (S.  Aiige);  häufig  aber  ist  es  bei  Thieten;  beim  Neu- 
geborenen tu  der  Wharton'schen  Sülze  dea  Nu be) Strangs  uud  das  Lumen  der  Paukenh&hle 
auBfilllend.  Bei  niederen  Thieren  aelir  verbreiti^t,  ist  es  besonders  deutlich  im  Scliwjuiz  der 
Froschlarven.  Ueberall  findet  sich  ein  aus  sternfiirinigen  Inobtasten  mit  anastomosircnden 
AuBläufem  versehenes  Oerflat.  Dessen  ZwisoLeurSume  aind  mit  einer  unter  dem  Micruscop 
homo^eneu  oder  hier  uud  da  feine  Körnchen  enthaltende»  Masse  ausgefüllt.  Letztere  itt 
FlQsBigkeit,  Lymphe,  wird  von  I.enkocyten  durchwandert,  und  ihr  Aggregatzustand  ist  mit- 
hin nicht  festweich,  wie  man  sieb  wohl  anszudrUcken  pflegt. 

Das  microscopische  Bild  des  ohne  Zusatz  untersuchten  Präparate  gleicht  sehr  roll- 
Btändig  dem  mit  Säure  behandelten  Sehnenquerschnitt  (Fig.  '28  A);  nur  dasK  bei  ersierem 
die  Körper  der  wirklich  vorhandenen  aterafßrmigen  Zellen  deutlicher,  mehr  bauchJg  Uad 
karnig  sind,  und  stets  einen  Kern  besitzen  im  Gegensatz  ku  den  schlanken,  dfinnleioigen, 
häufig  kemloaen  Zellenleibern  des  Sehnenquerschnitts,  die  in  Wahrheit  Querschnitte  der 
Spalten  zwischen  den  SeUu,enbtlndeln  repriLsentiren. 

Besonders  dieses  Gallertgewebe  bat  Verajilasaung  (gegeben,  das  Bindegewebe  als  ans 
Zellen  und  InterceUuhirsubsianz  heatehend  aufzufassen.  Die  ersteren  wurden  als  sternförmig 
betrachtet,  wie  sie  es  an  den  zuletzt  genannten  Ortet)  wirklich  sind,  und  wie  sie  in  den 
Sehnen  und  allem  fibrillikren  Bindegewebe  auf  Grund  von  gekochten  oder  mit  S&uren  be- 
bandelten Präparaten  irrthQmlich  angenommen  werden  (Virchow  und  sehr  viele  Andere). 
Unter  diesen  Cmständen  schien  es  von  geringerer  Wichtigkeit,  ob  die  Intercellularsub Staat 
mehr  flüssig,  festweich  oder  fest  und  fibrillur  erschien. 

Nun  existirt  aber  in  allem  Bindegewebe  keine  Intercellularsuh stanz,  mit  Ausnalime 
der  durchtränkenden  GewebsflQstigkeit.  Lymphe.  Wie  oben  gezeigt  wurde,  sind  die  Binde- 
gewebafibrillen  Zellenausidufer,  Fortsütze  der  Inoblaatenkärper.  Diese  Auschauung  ei^fpbt 
ohne  Weiteres  befriedigende  Homologie  des  fibriliaren  Bindegewebes,  mit  deu  Fasern  reep, 
Zellenausläufem  des  netzförmigen  und  granulirten  Bindegewebes,  sowie  den  kurzen  lao- 
blasten'Ausläufera,  wie  sie  z.  B.  die  Tuben-  und  Uterussch leimhaut  (S.  letztere)  zusammen- 
aetzen.  Sie  wird  femer  durch  die  Entwicklungsgeschichte  des  Bindegewebes  beet&tigL 
und  ebenso  durch  die  vergleichende  Histologie,  indem  sich  wenigatens  im  interstitiellen 
Bindegewebe  beim  Frosch  der  Uebergang  protoplasmatisch  er  Bindegewebszellen  in  feine 
Fasern  mit  indilferenten  Zusatzmitteln  leicht  constatiren  lässt. 

UnprBDKllcli  runrJUcha  Zellen,  vou  den  FurFhunifBlcngeln  ibauuuioend  und  wie  LeukoliUilBü  faeachkllu, 
virden  bald  lu  llncliehen,  n^ndalffinulgeu  ZnUiiu  In  dvr  Hohni,  niBhr  atenifllniilesa  In  undena  fibrilltroB  oä 
nBUfSmil^p  BtDdegavalxn.    lo  leuUmii  vertiureo  >le  aal  dluer  Blofe ;  In   isiMren  wuhHii   da  tacdanlBB<  ta 
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a  fr»gl  rirti  mher,  n 


Bntveder  kun  dleaelba 
ei  du  Stent  dar  ZeUa 
tlu  Bglncbtungiiirdig 


imgflbendan  &i]b«UiüE   a 


uidcli.    Beide  AoDihD 

(B.  luioeniinwBenmaml  »n  Äsn 
elneii  Tbeil  der  Uüign  ran  mein 
wobei  rmnehunBmilLilIeh  biet 

Qranulirtes  Bindegewebe.  Als  Grundlage  des  Gehirns  und  Riicken- 
miirks,  ferner  in  der  llctiiia  findet  sieb  eine  im  trisclien  Zustande  feinliöniig 
aussehende  Substjtuz.  Auch  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  (1800 — 2000) 
sind  im  überlebenden  Zustande  feinste  und  ein  wenig  grössere  Elementar- 
kärnchen  sichtbar.  Nach  Maceration  in  sehr  verdünnten  Ohrorasäure-Löami- 
gen,  ferner  in  MüUer'scber  Flüssigkeit  lassen  sich  Inoblasten  isolireu.  Hin 
sind  dieselben  spindelförmige  oder  längliche  abgeplattete  Zellen  mit  homogenen 
Xellkörpern,  länglich-ovalem  abgeplattetem  Kern  und  sehr  zahlreichen  und  feinen 
starren  Ausläufern,  die  theils  von  deu  Enden  der  Zellen,  tbeils  von  ihren  Flanken, 
welche  letzteren  auch  mit  kurzen  spitzen  Zacken  besetzt  sein  können,  entsprin- 
gen.    Wenn  die  Ausläufer  in  besonders  grosser  Anzald  vorhanden  sind,  werden 
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diese  Inoblasten  auch  wohl  Spinnenzellen  genannt.  Alle  die  erwähnten  Aus- 
läufer durchkreuzen  sich  mit  andern  benachbarter  Zellen,  verschmelzen  auch 
mit  solchen,  und  so  entsteht  ein  sehr  enges  Netzwerk,  dessen  punktförmige 
runde  Maschen  die  beschriebenen  Elementarkörnchen  enthalten.  Das  granu- 
lirte  Bindegewebe  wird,  wie  das  übrige,  von  Lymphkörperchen  durchwandert. 

Elastisches  Gewebe. 

Dasselbe  kommt  in  vier  Modificationen  vor:  als  elastische  Fasern,  ela- 
stische Netze  und  elastische  Membranen,  welche  letzteren  durchlöchert  sein 
können.  Die  Fasern  und  Netze  verhalten  sich  im  polarisirten  Lichtstrahl,  wie 
Bindegewebsfibrillen  (S.  43) ;  doch  werden  diese  optischen  Eigenschaften  erst 
nach  dem  Trocknen  des  Gewebes  deutlich;  was  die  Membranen  anlangt,  so 
scheinen  sie  allzu  dünn  zu  sein,  um  deutliche  Doppeltbrechung  erkennen  zu  lassen. 

Elastische  Fasern.  Behandelt  man  fibrilläres  Bindegewebe  mit  Säuren 
oder  Alkalien,  so  bleiben  in  dessen  homogener  Grundsubstanz  elastische  Fasern 
übrig.  Der  grossen  und  vollkommenen  Elasticität  derselben  verdanken  die 
gleiche  Eigenschaft  alle  bindegewebigen  Häute,  welche  reich  an  elastischen 
Fasern  sind.  Letztere  können  einen  überwiegenden  Bestandtheil  des  Gewebes 
ausmachen,  oder  einzebx  zerstreut  im  Bindegewebe  vorkommen:  ersteres  ist 
in  den  Ligg.  flava  der  Wirbelsäule,  Lig.  nuchae,  Ligg.  vocalia,  stylohyoid., 
suspens.  penis;  in  geringerem  Grade  in  manchen  Fascien  der  Fall;  letzteres 
z.  B.  in  den  Sehnen.  Im  ersten  Fall  sind  die  elastischen  Fasern  zugleich  von 
stärkerem  Kaliber,  in  letzterem,  sehr  fein,  nicht  diclcer  als  manche  Bindegewebs- 
fibrillen. Die  feinen  elastischen  Fasern  (Kernfasern,  seröse  Fasern)  sind  in 
allem  fibrillären  Bindegewebe  verbreitet;  besonders  in  den  serösen  Häuten, 
Blutgefässen,  Lymphgefässen  und  Drüsen-Ausführungsgängen.  Sie  verlaufen 
korkzieheraiiig  gewunden  ähnlich  langen  lockigen  Hobelspähnen,  theils  einander 
ziemlich  parallel,  theils  sich  überkreuzend,  sie  sind  drehrund,  stark  lichtbrechend; 
ihre  Länge  ist  unbeträchtlich,  z.  B.  1  Mm.  betragend.  An  beiden  Enden  hören 
sie  meist  zugespitzt  oder  stumpf-abgerundet  auf,  theilen  sich  häufig  dichotomisch 
und  die  Ausläufer,  die  von  derselben  Dicke,«  wie  die  Stammfaser  zu  sein  pflegen, 
anastomosiren  mit  denen  benachbarter  elastischer  Fasern.  So  entstehen  weit- 
maschige, aus  feinen  Fasern  bestehende  Netze  (Fig.  29),  die  beim  Kochen  des 
Bindegewebes  mit  verdünnten  Alkalien  allein  übrig  bleiben,  übrigens  auch 
z.  Th.  von  sich  durchkreuzenden,  nicht  anastomosirenden  Fasern  gebildet 
werden.  Am  spärlichsten  sind  Anastomosen  in  parallel-  und  strafffasrigem 
Bindegewebe,  namentlich  in  dem  der  Sehnen  vorhanden. 

Die  elastischen  Fasern  bleiben  nicht  nur  in  den  gewöhnlichen  Säuren 
und  Alkalien,  wie  gesagt  auch  beim  Kochen,  sondern  in  fast  allen  Reagentien 
resp.  bei  den  üblichen  Behandlungsmethoden  unverändert  und  lösen  sich  erst 
in  concentrirten  fixen  Alkalien  beim  Kochen,  oder  bei  längerer  Anwendung 
von  verdünnten  in  der  Wärme;  ferner  in  concentrirter  Schwefelsäure  oder 
Salpetersäure.  Durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  welches  salpetrigsaures 
Quecksilberoxydul  gelöst  enthält,  färben  sie  sich  roth,  niclit  aber  mit  Rohr- 
zucker und  Schwefelsäure.  Mit  salpetersaurem  Silberoxyd  werden  die  Fasern 
und  Fasernetze  schwarz  von  reducirtem  Silber,  das  sich  mit  der  Fasersubstanz 
(Elastin)  verbindet,  ebenso  reducirt  ihre  Substanz  Goldchlorid  in  seiner  Lösung. 
Aus  Silberpräparaten  erhält  man  Bilder,  die  mit  Endothelien,  welche  aus  länglich- 
polygonalen Zellen  bestehen  würden,  grosse  Aehnlichkeit  haben;  doch  sind 
Kerne  in  den  scheinbaren  Endothelzellen  durch  kein  Mittel  sichtbar  zu  machen, 
auch  sind  die  Zellenbegrenzungen  zackiger,  als  bei  wirklichem  Endothel  oder 
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Plattenepithel.     Die  durch  Goldchlorid  erzeugte  Färbung  ist  braunschwarz 
bis  tief  blauschwarz,  je  nach  der  Cöncentration. 

Fig.  29. 


Frisch,  mit  Natron.    V.  500.    Links  feine  elastische  Fasern  aas  dem  Peritoneum.    Rechts  elastische  Fasern  und 

rechts  nnten  elastisches  Netz  aus  dem  Unterhautbindegewebe. 


Die  starken  elastischen  Fasern,  von  0,05 — 0,1  Durchmesser,  kommen 
gemischt  mit  den  feinen  vor  und  verlaufen  dann  wie  letztere  (Fig.  29).  In 
mehr  paralleler  Anordnung  bilden  sie  elastische  Bänder  oder  Streifen  und 
sind  mehr  wellig  gebogen,  weniger  stark  geschlängelt.  Ihr  Querschnitt  ist 
nicht  kreisförmig,  sondern  abgerundet,  drei-  und  mehrseitig,  sein  Centrum  ist 
hell,  die  Contouf  dunkel,  was  aber  nur  Ausdruck  des  hohen  Brechungsindex 
ist,  und  keine  Höhlung  bedeutet.  Mag  das  elastische  Gewebe  noch  so  sehr 
überwiegen;  stets  ist  ein  wenig  Bindegewebe:  Inoblasten  mit  ihren  Ausläufern, 
zwischen  seinen  Fasern  vorhanden. 

Im  fibrillären  Bindegewebe  verlaufen  die  feinen  elastischen  Fasern  zwischen 
den  primären  Bündehi  in  deren  Interstitien.  In  manchem  Bindegewebe  weichen 
aber  diese  Bündel  weit  aus  einander,  sind  durch  grössere  uuregelmässige  mit 
eiweisshaltiger  Flüssigkeit  gefüllte  Räume  von  einander  getrennt.  Dies  gilt 
namentlich  vom  Subarachnoidealraum,  ferner  kommt  es  an  einzelnen  Stellen 
hier  und  da  im  subcutanen  Bindegewebe  vor.  Unter  solchen  Verhältnissen 
sind  die  elastischen  Fasern  unmittelbar  an  die  Oberfläche  der  primären  Binde- 
gewebsbündel  angelagert,  sie  umspinnen  dieselben  ringförmig  und  in  grosser 
Anzahl  vorhanden  bilden  sie  förmliche  Scheiden.  Die  microscopischen  Bilder 
werden  dadurch  einigermassen  complicirt. 

Es  hängen  nämlich  die  elastischen  Fasern  dieser  Bündel  mit  Zellen  zu- 
sammen, die  sternförmig,  platt  mit  mehreren  Ausläufern,  welche  eben   die 
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Flg.  30, 


elastischen   Fasern    sind,    die   Bündel,    deren   Oberfläche  Bie    angelagert,    in 
schrägtransversaler  Richtung  umgreifen  (Fig.  30  C).    Die  Zellenkörper  färben 

sich  durch  Carmin,  und  hal- 
ten dasselbe  in  Essigsäure 
nebst  Glycerin  fest;  sie  be- 
sitzen längs  ovale  platte  Ker- 
ne, die  nicht  immer  deutlich 
sind.  In  anderen  Fällen  sind 
die  elastischen  Faseru  selir 
zahlreich;  fast  rein  quer  ver- 
laufend bilden  sie  eine  ela- 
stische Scheide,  die  es  be- 
wirkt, dass  die  Bündel  in 
der  Oberflächen-Ansicht  fein 
quei^estreift  erscheinen,  an 
ihrem  Rande  aher  eine  feine 
Punktirung,  letztere  in  ein- 
facher oder  mehrfacher  Reihe 
zeigen;  die  Punkte  (Fig.SOS) 
sind  optische  Durchschnitte 
der  umspinnenden  elasti- 
schen FaseiTi  und  namentlich 
a»  Osraiumsäure- Präparaten 
quoLUn  lind  d«  Scheid«  «inEfrO'en.  bei  A  i>i  >ie  rinKninnLK,  im  deutlich,  aber  auch  am  fri- 
ubrtgfln  Theii  Je-  Bnndei.  nieici.i  iLe  einer  nm.ickeindei,  Spir.1-     gc^en  Object  mit  Serum  odeF 

«n.  eluILchen  rJ!e™.  deren  Q<.LtiZlW  .in  Bande  de.  Bündel.       ^'*'^,^^^;, .   ,      , 
■li  felue  Funkle  erscheinen.     C  Mit  Curinln  Di>d  EHHlEi.Snre;   ein«  LndllCh    KOmmeU    COntl- 

ilanirennfKe  Zelle  mll  geOrbtem  Kern  Ilsgl  tut  dem  bUnäel.  nuirlichc  claStische  SchcideU 

vor,  die  dünn,  homogen,  an 
manchen  Htellen  durchbrochen,  als  Veibreiterungen  der  beschriebenen  elasti-- 
sehen  Zellenausläufer  aufzufassen  sind,  welche  mit  denen  benachbarter  stern- 
förmiger Zellen  desselben  Bündels  anastomosiren.  Locale  Verdickungen  solcher 
Scheiden  bilden  einen  Uebergang  zu  den  ersterwähnten  elastischen  Fusern. 

Behandelt  man  die  fraglichen  Bündel  mit  verdünnten  Säuren,  z.  B.  Essig- 
säure, so  erhält  man  bei  allen  drei  Modtflcatiunen  der  elastischen  Scheiden 
einander  sehr  ähnliche  Bilder.  Die  Substanz  der  Bündel  quillt  beträchtlich 
auf,  sie  wird  von  den  unveränderten  elastischen  Fasern  ringförmig  eingeschnürt, 
in  deren  Zwischenräumen  baucht  sie  sich  mächtig  hervor.  Auf  solche  Art  ent- 
steht das  Bild  von  miiapinnenden  Spiral/asei-n  elastischer  Natur  und  je  nach 
den  Umständen  erscheinen  am  Rande  der  Bündel  an  den  eingeschnürten  Stellen 
entweder  scharf  contourirte,  kreisförmige  Punkte;  optische  Durchschnitte  der 
umspinnenden  Zellenausläufer  (Fig,  30  A).  die  mithin  wirkliche  Fasern  dar- 
stellen, oder  längslaufende  Bchmiile  helle  Linien:  die  optischen  Durchschnitte 
der  mehr  vollständigen  Scheiden  (Fig,  30  B).  Diejenigen  Bündel,  welche  zahl- 
reiche ringförmige  äastische  Fasern  aufzuweisen  haben,  bieten  öfters  Stellen 
dar,  wo  letztere  erheblich  zusammengerückt  sind  und  somit  auch  ein  kurzes, 
stark  gerunzeltes  Bruchstück  einer  continuirlichen  Scheide  herzustellen  scheinen. 
Dieses  Verhalten  zeigt  sich  namentlich  in  Osmiumsäure  (1  %),  in  welcher  die 
Bündel  ihre  cylindrische  Gestalt  bewahren. 
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Elastische  Faaeruetze.  Dieselben  bestehen  theils  ausä  breiteren,  ab- 
geplatteten elastischen  Fasern,  welche  stellenweise  rundliche  Löcher  enthalten 
können:  sie  gehen  aus  anastianosirenden  Zellen  hervor:  theils  stellen  sie  con- 
tinuirliche  aber  von  grösseren  rundlichen  oder  ovalen  Lücken  durchbrochene 
Membranen  dar,  die  eine  analoge  Entstehung  haben.  Hie  finden  sich  in  der 
Intima  einiger  Arterien  (Fig.  178). 

Elastische  Membranen.  An  vielen  Orten  findet  man  glashelle  con- 
tinnirliche  Membranen,  welche  die  Eigenschaften  des  elastischen  Gewebes  tlieiten, 
Sie  sind  glashell  (Glasmembranen),  homogen,  stark  lichtbrechend,  sehr  vüllkom- 
mcn  elastisch,  daher  abgelöste  Fetzen  sich  zusammenzurollen  pdegen.  Resistent 
gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien,  färben  sie  sich  mit  Zucker  und  Schwefel- 
süure  oder  Millon'schem  Reagens  (salpetersaui-es  Quecksilberoxyd,  weiches  bei- 
gemengtes salpetrigsaures  Quecksilberoxydul  in  wässriger  Lösung  enthäft)  wie 
eiweissartige  Körper  (S.  auch  S.  49).  Solche  Membranen  bilden  Begrenzungen  von 
Epitheimassen  (z,  B.  Linse)  oder  Epitliellageu  (z.  B.  hinteres  und  vorderes  EpiUiel 
der  Cornea);  man  betrachtet  sie  meist  als  Ausscheidungen  des  uuterliegendeB 
Bindegewebes  oder  jener  Zetlengruppen.  Andere  bei  schwächeren  Vei^iösseningMi 
ähnlich  aussehende  Begrenzungen  der  bindegewebigen  Häute  gegen  das  Kpitbcl 
erweisen  sich  unter  stärkeren  optischen  Hütfsmittcin  zum  Theil  als  von  der 
hescliriebenen  (S.  24)  Zähnelung  und  Einzabnung  der  Basalzellen  resp.  ihrer 
Fussplatten  herrührend.  Alle  solche  Begrenzungen  werden  Basnlmembranem, 
Grenzhäutchen,  genannt.  Die  8tructurlosigkeit  derselben,  sowie  der  selhstan- 
digen  elastischen  Membranen  ist  entweder  nur  scheinbar  und  nur  im  frischen 
Präparat  vorhanden  oder  wenigstens  für  die  jetzigen  Hülfsmittel  unauflösbad'. 
Von  manchen  ^Darrakanal,  Zotten,  Schleimhaut  der  Harnblase,  Luftröhre,  grössere 
Bronchien  etc.)  ist  es  nachgewiesen,  dass  sie  nach  Silberbehandlung  aus  endothel* 
artigen  Zellen,  die  übrigens  den  Wertli  von  Inobtasten  haben,  zusammengesetst 
sich  zeigen.  Ebenso  sind  andere  früher  hierher  gerechnete  sog.  structurlt 
Membranen  der  Di-üsen-Acini  und  Drüsenschläuche  in  Wahrheit  aus 
liehen  Zellen  zusaninicngeset/t  (S.  41). 


rloM 
reb«" 


Die  beschriebenen,  bestimmt  characterisirten  Formen  des  Bindegewebes 
und  des  elastischen  Gewebes  sind  nicht  die  einzigen,  welche  vorkommen.  Es 
gibt  an  manchen  Stellen  des  Körpers  amorphe,  homogene  oder  uudeiitlicfa 
körnige  Massen,  Membranen,  ausserdem  auch  starre  geradlinige  oder  gewun- 
dene Fasern,  welche  Gebilde  alle  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  zahlreich« 
länglich  -  ellipsoidische  Kerne  eingelagert  entb.ilten.  .Sind  solche  Bildungen 
wenig  resistent,  durch  Fäulniss,  SÜnron  oder  Alkalien  erblassend  oder  sich 
auflösend,  so  r«'chnet  nmn  das  betrtft'eiide  Gewebe  zum  Bindegewelio ;   ist  das 


^i^ 
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Entgegengesetzte  der  Fall,  zum  elastischen  Gewebe  (z.  It.  die  latima  der  Blut- 
gelUäse).  Wie  feinere  Hülfsmittel  lehren,  ist  die  Complicirtheit  des  Bau's  ge- 
wöhnlich eine  grössere,  als  es  auf  den  ersten  Blick  sclieint:  die  Torausgesetzte 
Homogenität  besteht  nicht  —  es  liegen  Mischungen  verschiedener  Formelemente 
vor,  die  theils  dem  einen,  theils  dem  anderen  Gewebe  angehören  —  die  scheinbar 
freien  Kerne  erweisen  sich  mit  ZelletUcörpern  umgeben  —  und  letztere  mit 
Ausläufern  verseben,  welche  die  Grundsuhstanz  ganz  oder  tlieilweise  zusam- 
mensetzen —  u.  B.  w.  Im  Allgemeinen  ist  vorauszusetzen,  dass  die  erwäbnten 
Kerne  den  Inoblastenkemen  oder  den  Kernen  der  Bildungszellen  des  elasti- 
schen Gewebes  homolog  sind. 

Fettgewebe. 

Die  Masse  des  Fettes,  Adeps,  macht  etwa  den  zwanzigsten  Tlieil  des 
Gewichts  des  ganzen  Körpers  aus.  Es  ist  gelblich,  von  fadem  Geschmacke, 
geruchlos,  flüssig  wie  dickes  Oel,  schmilzt  hei  25",  und  wird  nach  dem  Tode 
theilwoise  fest,  hat  ein  spec.  Gew.  von  0,924—0,932.  Es  besteht  aus  Tripalmitin, 
Tristearin  und  Triolein;  erstere  werden  durch  das  bei  geringerer  Tempemtor  und 
schon  bei  ca.  0**  flüssige  Triolein  in  Losung  erhalten;  und  scheiden  sich  nach 
dem  Erkalten  theilweise  in  sternförmigen  Drusen  nadelfürmiger  Prismen  aus. 
Das  Fett  ist  in  ellipsoidischen  FettielUn  enthalten,  welche  (S.  15)  schon  ge- 
nauer beschrieben  wurden.  Sie  bilden  sich  aus  Inoblasteu,  die,  anstatt  Aus- 
läufer auszusenden,  Fett  in  sich  aufnehmen  und,  anfangs  mehr  eckig,  bei 
prallerer  Füllung  der  Kugelgestalt  zustreben,  resp.  ellipsoidische  Form  be- 
kommen. Es  sind  Cytoblasten  mit  wandständigem  Kern;  sie  bestehen  aus 
einer  Membran,  die  als  geronnene  Grenzschicht  des  Protoplasma  aufzufassen 
ist  und  an  ihrer  Innenseite  noch  einen  Rest  von  solchem  enthalten  kann. 
Die  Fettzellen  sind  stets  zu  kleineren  Gruppen  oder  Träubchen  vereinigt,  welche 
von  liindegewebsfihrillen  (Fig.  31)  umhüllt  werden ;  zwischen  ihnen  verbreiten 
sich  Capiliargefässe  in  polygonalen  Mascben- 
Fl8-  31.  netzen ;  an  den  stärkeren  CapiUaren  hängen 

~  die  Fettträubcben  wie  Beeren  an  einem  Stiel. 

Zahlreiche  solche  Gruppen  sind  in  allen  fett-  - 
reichen  Gegenden  des  Körpers  zu  grösseren 
mit  blossem  Auge  sichtbaren  Läppchen  ver- 
einigt. Letztere  bestehen  selbst  aus  klei- 
neren Läppchen  und  zerfallen  wieder  in  die 
erwähnten  microacopischen  Gruppen. 

Das  Fett  füllt  Ungleichheiten  aus,  er-' 
leichtert  als  weiches  Polster  die  Bewegungen 
der  Oi^ane,  Vermindertals  schlechter  Wärme- 
leiter theilweise  die  Wärme-Abgabe  an  die 
Ö~  -'^^.».  Aussenwelt;  es  ist  am  reichlichsten  im  Unter- 

f2  hautbindegewebe,  Panniculus  adiposus,  an- 

\^  gehäuft,   ferner  in  der  Umgebung  sehr  be- 

omie  FfltiieiiBn  cwiachen  BBniienewohsflbrrueD  wegUcher  Und  empfindlicher  Oi^anc  (Auge), 
eingougsn.  v.  300.  *  Kern  eiBer  peiueiLe,  odcr  um  solchc,  die  der  Abkühlung  sehr 
ausgesetzt  sind  (Mamma).  Ansehnlichere 
Fettmengen  finden  sich  in  den  Augenhöhlen,  im  Wirbelkanal,  in  den  Cava  me- 
diastinorum,  in  der  Bauchhöhle,  am  Mens  pubis,  in  den  tieferen  Gruben  zwischen 
den  Muskeln,  der  Achselhöhle  und  Kniekehle,  ferner  am  Gesäss.  Dagegen 
fehlt  es  gänzlich  oder  fast  gänzlich  in  der  Schädelböhle,  an  den  Augenlidern, 
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am  Hodensaclt,  Penis,  Clitoris  und  Nymphen,  und  istuater  der  Kopfhaut,  an 

dem  äusseren  Ohr,  Nase  und  Lippen  um-  in  sehr  geringer  Quiintität  vurli:iuilea. 

BhI  Thleruu,  umenLUcli  In  jüngeren  SKilluq,  sind  i>n  meUrore 
der  Fnuaell«  «nthilWn. 

Pignientgewebe. 

An  einigen  Körperstelltn,  nameritlit-h  in  der  Suprachoroidea,  der  luuenfl 
der  Sclera,  in  der  Iris,  im  Periost  der  knöchernen  Schnecke  in  der  Pia  r" 
des  veriiingertou  Markes  und  angrenzenden  Theiles  desUückeiiniarks  findet 
Inoblasten,  die  in  stentförmign  Pigmentzellen  (Fig.  32),  Chrom atophoren, 

Fig.  32. 


gewandelt  sind.  Dies  geschieht  durch  Aufnahme  von  Pigment,  während  i 
Ausläufer  im  Verhältniss  zu  den  Biudegewehsfibrillen  an  Lange  sehr  zuröck- 
*  bleiben.  Sie  haben  drei,  vier  oder  mehr  Ausläufer,  die  nicht  viel  langer  sind, 
Eils  der  Zellenkörper  selbst,  auch  küi'zer  sein  können;  sie  enthalten  brännlidie, 
undeuthch  kryataUiniscUe,  aus  Melanin  (Fig.  11)  bestehende  Pigmentkürnchen 
und  einen  (oder  zwei)  eiförmigen,  stets  farblosen  Kern,  Die  Melaninkörnchen 
sind  in  concentrirten  Säuren  und  auch  in  Alkalien  unlösUch ;  in  concentrirtFen 
Kali-  oder  Natron  -  Lösungen  werden  sie  erst  nach  längerer  Zeit  aufgelöst, 
zerstört  wird  das  Pigment  ferner  durch  chlorsaures  Kali  und  Salpetersäure, 
Chlorgas,  Mnceration  in  verdünnter  Salpetersäure  und  nachträglicher  Behand- 
lung mit  verdünnten  kohlensnuren  Alkalien.  Sind  die  Pigmentzellen  zahheich 
vorhanden,  so  bedingen  sie  eine  mit  blossem  Auge  wahrnehmbare  bräunliche 
oder  schwärzliche  Färbung  der  betreffenden  'l'heile. 

Bei  Tblnca  Und  aUrnfCnnli:«  Pti^iwiUelleD  viel  rerlvBlIeleri  bei  S«iiKet1>tcren  \»  dtr  Higl.  iL  B.  du 
KuinereD  Obren,  In  SuhleliubliulBn  t.  B.  der  OvoJuDrilTt  biilbl,  bei  AniiiblbleB  und  ReptUlen  [u  foai  ullani  Biud»- 

Cebe.    Sie  lind  cunirKlIl.  können  .ucli  w«ideiii,.inl]en  i,  B.  In  BliiUtrfliie  «Inirinidotn  «lor  »l  ■ -"  — 
bsilla^D  den  nnlor  dani  EInBuas  dn  NerrenHyiileiiu  sUilieDdeD  FvbeBwecbael  tu   der  Hkui 
FriMThea  n.  >,  w      Kmnrhe  Zellen  enlhiilen  gelbu    oder  rCthlleliaii  PtgiiieDl.    Uebriiw"  l>l 
Hennchan  Lni  B]ndnie<reb*  Torkommende  ecUge  Flxi'>"'l~*<>>>l'''''">K  '>'■  •urofSrulge  Zelle  iii 


.    WlckUebe  PEgiuenu 


Die  polvgontden   PigmenlaelUti   des   Auges 
und  wurden  bereits  (S.  28)  geschildert. 


ihören   den   Epitheliei 
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Knorpelgewebe. 


Der  Knorpel,  Cartilago,  Chondros,  ist  fest  und  hart,  jedoch  weicher  als 
der  Knochen,  so  dass  er  leicht  mit  dem  Messer  sich  schneiden  lässt;  ziem- 
lich trocken,  glatt,  von  milchweisser,  öfters  leicht  bläulicher  oder  von  gelb- 
licher Farbe ;  in  dicken  Stücken  undurchsichtig,  ia  dünnen  Blättern  durch- 
scheinend.' Er  besitzt  grosse  und  ziemlich  vollkommene  Elasticität,  welche 
sich  vorzüglich  bei  angebrachtem  Drucke  äussert;  wogegen  er  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  gebogen  quer  durchbricht.  Im  Innern  hat  er  keine  dem 
blossen  Auge  sichtbaren  Höhlungen  und  bietet  ein  überall  gleichartiges  dichtes 
Gefüge  dar:  enthält  aber,  ausser  sehr  sparsamen  Gefässen  innerhalb  einzelner 
mit  Bindegewebe  erfüllter  Spalten,  eine  grosse  Menge  von  Knorpelkorperchen 
eingelagert  in  eine  Grundmasse.  Krstere  sind,  in  allen  Knorpeln  dieselben; 
mich  den  Verschiedenheiten  der  letzteren  zerfallen  die  Knorpel  in  hyaline, 
elastische  und  Faserknorpel.  Nach  den  besonderen  Beziehungen  zu 
Nachbartheilen  unterscheidet  man  Gelenkknorpel,  welche  die  Gelenkenden  der 
Knochen  überziehen;  Knorpel  der  Synchondrosen,  von  denen  letztere  Verbin- 
dungen (S.  Knochensjstem)  wesentlich  gebildet  werden  und  Organenknorpel, 
die  sich  in  zusammengesetzten  Organen  finden  und  denselben  ihre  Form  und 
physicalischen  Eigenschaften 
Flg.  33.  verleihen  (Nase,  Ohr  u.  s.  w.); 

meistens  stellen  die  Knorpel 
relativ  dünne  gebogene  Schei- 
ben oder  Platten  dar,  was  auch 
von  den  letztgenannten  gilt. 

Die  Knorpelkorperchen  (Fig. 
33)  bestehen  aus  einer  Schale 
von  stark  lichtbrechender,  ho- 
mogener, mitunter  concentrisch 
geschichteter,  im  hyalinen  Knor- 

Sel  an  ihrer  Ausfienfläche  mit 
essen  Grundsubstanz  ver- 
schmelzender ,  chondringeben- 
der  Knorpelsubstanz.  Innerhalb 
dieser  Schale ,  Knorpelkapsel, 
befindet  sich  eine  mit  Flüssig- 
keit gefüllte  Höhlung,  welche 
die  Gestalt  des  Knorpelkörper- 
chens  nachahmt,  meist  runi^ich 
oder  ellipsoidisch ,  auch  mehr 
oder  weniger  abgeplattet  und 
in  die  Länge  gezogen,  ist,  und 
in  ihrer  Höhlung  die  eigent^ 
liehe  Knorpelzelle,  Chondro- 
blast,  enthält.  Die  Chondro- 
blasten  sind  rundlich,  besitzen 
ein  eiweisshaltiges,  durchZucker 
mit  Schwefelsäure  roth,  durch 
Jod  bräunlich  sich  färbendes  und  wenigstens  ursprünglich  contractiles  Pro- 
toplasma. Sie  können  daher  sternförmig  (Fig.  33  c)  erscheinen,  Ausläufer 
aussenden,   welche  die  Wand  der  Knorpelkapsel  nicht  zu   erreichen  pflegen 
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Ausser  einem  eiioriftigen  oder  nierenförmigen  Keru  mit  eiuem,  seltener  meh- 
reren KernkÖrperchen  enthält  das  Protoplasma  manchmal  viele  Felllvüi-richeii, 
die  oft  zu  einem,  auch  zu  mehreren  grösseren  Tropfen  zusanuneiiHiessen. 
In  einer  Knorpelkapsel,  deren  Grösse  dann  viel  beträehtlicher  ist,  und  die 
als  secundäre  Knorpelkapsel  bezeichnet  wird,  befinden  sich  öfters  mehrere: 
2  —  4  —  8  aus  successiver  Theilung  entstandene  Choudroblasteu :  mit  eigenen 

Srimären  KnorpclkapselQ :  dieselben  nebst  der  umschliessendon  secundären 
Inorpelkapsel  werden  seamdäre  KnorfdkUrperchen,  Mutterzellen,  geuannt. 

durcli  eodngene  2ell«iisrzeu|!ung  eniiiaDdfinB  TivnhlL'iwlli-n  gDIhdteu,  KufeDfiiiiat.  Ei  wird  ugentiiiuiien,  tmu 
durrli  Verl Flmieli Ulli;  dor  Knurpnlkupael  loluhEr  Mullemllea  mll  der  umffebeiideD  Uniiidiubalituc  und  Blldaaf 
neasr  KnpielD  om  diu  cIiiuIdeii  TurliurzellHi  neun  Kiiorpelkürp«reliEti  snLitehsii, 

Hyaline  Knorpel  sind  von  milchweisser,  oft  leicht  bläulicher  Farbe, 
durchscheinend  und  in  dünnen  Schnitten  durchaiclitig,  vorzüglich  an  der 
Peripherie  des  Knorpels:  harter  und  weniger  biegsam  als  die  gelben  Knorpel: 
das  spec.  Gew.  1,0h83 — 1,095.  Zu  diesen  Knorpeln  gehören:  GelenkknorpeL 
Kippenknorpel,  Synchondrosenknorpel,  die  Knoi-pel  der  Gehörknöchdchen,  Tuba 
Eustachii  z.  Th.,  der  äusseren  Nase,  des  Kehlkopfes  z.  Th.,  nämlich  die  Cartt 
thyreoid.,  cricoid.,  arjtaeuoid.,  der  Luftrühre  und  ihrer  Aeste;  endlich  die 
Knorpel  am  Sulcus  hamuli  pterygoid,  und  oss.  cuhoid.,  sowie  am  Calcaneos 
oberhalb  des  Tuber  calcan.  und  an  der  Incisura  isch.  min. 


\e  Gull,  ihynold.  c 
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TmclmlkiKirpgl.     Der  AofHug  dir  atelit  bu  lunem  il«  Knurpeln  beglnneiidnii  Verkufichiir 
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Die  Grundaubstanz  (Fig.  33)  des  hyalinen  Knorpels  gibt  beim  Kochen 
Chondrin.  Sie  ist  keineswegs  vollkommen  homogen,  sondern  zeigt  schon  im 
frischen  Zustande  feinste  Elementarkömchen  und  auszupressende  Flüssigkeit; 
sie  vermag  Zinnoberkömchen  in  sich  aufzunehmen.  Mehrstündiges  Kochen  ira 
I'apin 'sehen  Topf  (J.  Hoppe,  1863)  oder  mehrtägige  Maceration  in  ziemlich 
concentrirter  Lösung  von  Ubennangausaurem  Kali  resp.  10%igem  Chlornatrium 
lässt  die  genannte  Substanz  in  feine  parallele  Fasern  und  kleine  Bündel  vod 
solchen  zerlegen.  Die  anscheinende  llomogenitÄt  s'owie  ihre  Durchsichtigkeit 
beruht  darauf,  dass  die  Fasern  sehr  eng  an  einander  gepresst  liegen.  Wird 
der  Kitt,  der  sie  im  frischen  Zustande  verbindet,  durch  die  erwähnten  Hiilfa- 
mittel  aufgelöst,  so  fallen  die  in  Gelenkknorpeln  im  Allgemeinen  senkrecht  zur 
Oberfläche  verlaufenden  Fasern  aus  einander.  Alsdann  zeigt  sich  eine  bemer- 
kcuswerthe  Aehnlichkeit  mit  fibrillärem  Bindegewebe.  In  einigen  Knorpeln 
(Rippenknorpel,  Cartilago  thyreoide«)  ist  ein  fasriger  Bau  hier  und  da  schon 
im  frischen  Zustande  zu  erkennen.  —  Die  Grundsubstanz  löst  sich  nach  mehr- 
stündiger Maceration  in  Schwefelsäure :  im  Uebrigen  ist  sie  gegen  Säuren  oder 
Alkalien  resistent. 

Die  Grösse  der  Knorpelköj-perchen  ist  sehr  verschieden;  am  grösstöu  sind 
natürlich  die  secundären,  welche  besonders  in  diesen  Knorpeln  vorkommen;' 
an  einigen  Stellen  liegen  die  ersteren  mehr  gehäuft,  einander  beinahe  berüh- 
rend; an  anderen  mehr  vereinzelt,  bis  zu  0,1  von  einander  entfernt;  näher  der 
Peripherie  des  Knorpels  sind  sie  sparsamer  vorhanden  und  mehr  plattgedrückt, 
spindelförmig;  im  Innern  zahlreicher  und  mehr  oval  oder  nindlicb-eckig.  Inx 
Altgemeinen  finden  sie  sich  theilweise  in  einer  dünnen  peripherischen  Schicht 
zu  einigen  mit  der  Oberfläche  des  Knorpels  parallelen  Lagen  (Fig.  .34«)  ge- 
ordnet;  meistentheils  sind  sie  mit  ziemlich  gleichen  Abständen  in  der  Grund- 
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Substanz  zerstreut ;  an  gewissea  Stellen  (S.  Kiiochcnsystem)  hiiigegea  bilden  sie 

Reihen,  welche  üeukreclit  gegen  die  Mächen  des  Knorpels  gerichtet  sind.     An 

den  Parthien   mit   mehr  spindelför- 

Flg.  34.  migen  uud  regelmässig  angeordneten 
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,  '^  \-  =^  ■;)■:■, "^xizi.  ,??==>.'^.;.  zahlreiche  kleinste,  positiv  einaxige 

' '•.■■f:^   -'^^.■i'-,^'--^  .    ,    '  Krjstalle  mit  ihren  Hauptscbnitten 

■    ^v -.:;'^-.  •.,...,■*.■;::  -.'.'^  parallel  dem  Längsdurchmesser  der 

..'-':  '^  _  .    .f^--  '^■.'. ;  Zellen  gelagert  wären. 
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Die  Oberfläche  des  hyalinen  Knorpels  liegt  entweder  frei  (Gelenkknorpel), 
oder  wird  von  einem  bindegewebigen  Perichondrium,  Knorpelhaut,  überzogen. 
Dasselbe  bildet  ein  straffes  Fasergewebe  mit  zahlreichen  Capillargeiassen  und 
sparsamen,  die  grösseren  Gefässe  begleitenden  Gefässnen'en.  Von  diesen  Blut- 
gefässen stammen  die  sparsamen  Zweige  ab,  welche,  von  Bindegewebe  begleitet, 
wie  gesagt,  hier  und  da  im  Knorpel  vorkommen;  die  eigentliche  Knorpel- 
substanz selbst  aber  ist,  wie  auch  die  des  elastischen  Knorpels,   vollkoi 


Fig.  35. 


Elastische  Knorpel  (Fig.  36),  gelbe  Knorpel,  Netzknorpel,  permanente 
Knoipel  sind  von  mattgelblicher  Farbe,  wenig  durchscheinend,  von  sehr  voll- 
kommener, aber  geringerer  Elasticität,  als 
der  hyahne  Knorpel  und  schwer  zu  durch- 
brechen. Ihr  spec.  Gewicht  beträgt  0,007 
(Ohrknorpel).  Zu  diesen  Knoi-peln  gehören 
die  des  äusseren  Ohres,  der  freiliegenden 
Strecke  des  knoi-pligen  Theiles  der  Tuba 
Eustachii,  der  Epiglottis  und  die  Cartt. 
Santorin.,  Wrisbergian.,  sowie  arytaenoid., 
letztere  z.  Th.  Ihre  Intercellularsubstann 
ist  undurchsichtig,  besteht  aus  dicht  ver- 
filzten elastischen  Fasern  i'esp.  Netzen  von 
des  iiia.creu  Ohre»  Uli  solchen,  die  sich  in  1  %iger  Osmiumsäure 
Am  mw™  H'.ndu  Xü  «ei  gelbbräunlich  und  mit  wässrigem  Anilin- 
larcii  denScbniitrni  geii'gi.  I)lau  blau  färben  lassen,  und  welche  die 
Knorpelköi-perchen,  jedes  meistens  isolirt. 
Eine  sehr  geringe  Menge  durchsichtiger  Grundsubstanz  kittet 
diese  Fasern   wie  die  des  hyalinen  Knorpels  zusammen.     An  den  Knorpel- 
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oberääclien  ist  aie  etwas  reicliliclier  vorhanden ;  von  Jod  wird  sie  gelb  ge- 
färbt. —  Das  Perichondrium  verhält  sich  wie  bei  den  hyalinen  Knorpeln,  die 
solches  besitzen;  die  Fasern  des  elastischen  Knorpels  setzen  sich  als  elastische 
Fasern  in  das  Perichondrium  fort,  hängen  mit  solchen  des  angrenzenden  Binde- 
gewebes ziisammeu,  können  sich  auch  vemstelt  und  netzförmig  in  die  Grund- 
Substanz  des  hyalinen  Knorpels  erstrecken,  wenn  solcher  an  elastischen  KiiorpeJ 
angrenzt.  Die  Masse  der  Grundsubstanz  tritt  gegen  die  der  Knorpelkörpercheu 
mehr  zurück,  die  Distanz  der  letzteren  von  einander  oder  die  Dicke  der  aus 
elastischen  Fasern  bestehenden  Scheidewände  beti'ii4^t  nur  etwa  0,02.  Di« 
Knorpelkapseln  umschhessen  oft  mehrere,  gewöhnlich  zwei  bis  vier  Chondro- 
blasten;  ihre  Wandungen  sind  Öfters  radiär  gestreift:  von  feinsten  Porenkanäi- 
cben  durchsetzt.  Blutgefässe  sind  nur  in  Bindegewebe  führeuden  Spalte, 
wenn  solche  sich  finden,  vorhanden. 

Faserknorpel,  Bindegewebsknorpel,  Fibro-Cartilago,  ist  weiss,  ziemlich 
fest  und  überhaupt  in  vielen  Beziehungen  den  übrigen  Knorpeln  ähnlich :  zwar 
weicher,  biegsamer  und  nachgiebiger  als  hyaliner  Knorpel,  besitzt  der  Faser- 
knorpel aber  dabei  einen  viel  festeren  Zusammenhang,  grössere,  wenngleich 
unvollkommnere  Elasticität,  bricht  nicht  bei  starker  Biegung  und  lässt  sich 
durch  gewaltsame  Dehnung  viel  eher  von  den  Theilen,  mit  welchen  er  yer- 
bunden  ist,  ablösen,  als  zerreissen.  Erbestehtaus  einer  Mischung  von  Binde- 
gewebe und  Knorpelsubstanz :  man  findet  in  einzelnen  Faserknorpeln  glänzende, 
concentrische  Blätter  und  einander  durchkreuzende  Streifen,  welche  nur  aus 
Bindcgowebsbündeln  zusammengesetzt  sind.  Die  Grundsubstanz  besteht  aas 
festem,  strafTfasrigem,  tibrillärem  Bindegewebe  mit  eingestreuten,  auch  zu 
kleinen  und  grösseren  Gruppen  oder  Nestern  vereinigten  Knoi-pelkörperchen. 
Letztere  liegen  auch  wohl  in  unregelmässigen  Reihen  nach  der  Richtung  der 
nächstbenachbarten  BindegewebsbUndel.  Die  Grundsubstanz  verhält  sich  micro- 
chemisch  wie  Bindegewebe,  ist  dadurch  leicht  von  elastischem  Knorpel  zu  unter- 
scheiden, welchem  das  microscopische  Bild  des  Faserknorpels  bis  auf  den  ge- 
streckteren Faserverlauf  in  letzterem  ziemlich  ähnlich  sieht;  sie  zeigt  mit  ver- 
dünnten Säuren  die  keruähnlichen  Inoblastenkorper.  Vermöge  dieser  Structor 
vereinigt  der  Faserknorpel  die  grosse  Festigkeit  der  aus  straffem  tibrillärem 
Bindegewebe  bestehenden  Organe  mit  einer  geringeren  und  volikonimneren 
Elasticität,  als  sie  letzteren  eigen  ist.  Er  besitzt  kein  besonderes  Perichondrium, 
ist  arm  an  Blutgefässen  und  findet  sich  besonders  in  der  Nachbarschaft  der 
Gelenke,  im  Gehörorgan  u.  s.  w.  (S.   Pd,  II). 


Knoijhengewebe. 


Die   Knochen    besitzen    eine    mit  Kalksalzen   infiltrirte   Grundsubstanz^ 
Kitficheiikiiorpel ,    der  beim   Kochen  Leim   gibt,    und   werden   deshalb,   soWij^ 
BUB  anderen  Gründen,   zn   den   Geweben   der   Hindesubstanz   gerechnet. 
Beschreibung  des  Kiidcliengewuhes  folgt  im  näehsten  Aiwt'linitt. 


Knochensystem. 


Lis  besteht  aus  einer  grossen  Anzahl  einzelner  fester  Körper,  den  Knochen 
oder  Beinen,  Ossa,  welche  durch  besondere  Verbindungsmittel  (Bänder  und 
Gelenke)  zu  einem  Ganzen  verbunden  sind,  welches  man  das  Knochen- 
gerüst, Skelet,  Sceleton  oder  Sceletus,  nennt.  Dieses  bestimmt  überhaupt  die 
Gestalt  des  menschlichen  Körpers,  dient  allen  übrigen  Organen  zur  Stütze, 
bildet  um  einzelne  derselben  schützende  Hüllen,  und  gibt  feste  Punkte  und 
Hebelarme  ab,  welche  durch  die  Muskeln  bewegt  werden.  Es  ist  nach  voll- 
kommener seitlicher  Symmetrie  gebaut,  so  dass  die  meisten  Knochen  paar- 
weise vorhanden  sind,  und  die  unpaaren  in  der  Mittellinie  liegenden  aus  zwei 
zusammengeschmolzenen  völlig  ähnKchen  Seitenhälften  bestehen. 

Die  Knochen  sind  gelblich-weiss,  hart,  fest,  trocken;  der  Elasticitäts- 
coefficient  =  2264.  Ihre  Substanz  oder  Gewebe,  Tela  ossea,  welches  ausser 
*  den  Knochen  des  Skelets  auch  noch  im  Caement  der  Zähne  vorkommt,  bietet 
ein  verschiedenes,  dichteres  oder  mehr  lockeres  Gefüge  dar.  Ein  Tlieil  des- 
selben erscheint  dem  unbewaffneten  Auge  gleichförmig  dicht  und  fest  ohne 
grössere  Hohlräume :  d.  i.  die  dichte  Knochensubstanz,  Siibstäntia  ossium  corw- 
pacta^  welche  den  äusseren  Umfang  des  Knochens,  seine  dickere  oder  dünnere 
Rinde^  Substantia  corticalis,  bildet.  Ein  anderer  Theil  besteht  aus  sehr  zahl- 
reichen, kleinen,  geraden  und  gebogenen  Blättern  und  aus  kurzen,  dünnen, 
cylindrischen  oder  prismatischen  Partikeln,  sogenannten  Knochenbälkchen, 
welche  in  den  verschiedensten  Richtungen  sich  mit  einander  vereinigen  und 
unregelmässige,  mit  einander  communicirende  Hohlräume  zwischen  sich  lassen : 
diese  Art  des  Knochengefüges,  welche  das  Innere  der  Knochen  bildet,  nennt 
man  spongiöse  oder  schwammige  Knochensubstanz,  Substantia  ossium  spongiosa^ 
und  unterscheidet  in  ihr,  je  nachdem  sie  mehr  aus  Knochenbälkchen,  oder 
mehr  aus  Knochenblättern  zusammengesetzt  ist^  die  netzförmige  und  zellige 
Abart,  Substantia  spongiosa  reticularis  und  cellularis  s.  cancelldta.  Die  Hohl- 
räume, von  denen  auch  die  kleinsten  dem  blossen  Auge  sichtbar  sind,  werden 
Markräume,  oder  wenn  sie  grösser  sind  und  einen  ansehnlichen  Theil  des 
Inneren  des  Knochens  einnehmen,  Markhöhlen^  Cavitates  medjdlares  (Fig.  38  M\ 
genannt.  —  ßeideJSubstanzen  sind  nicht  scharf  von  einander  geschieden,  indem 
die  Rinde  an  ihrer  inneren  Fläche  allmählig  zu  Fasern  und  Blättern  sich  auf- 
lockert. Die  compacte  Knochensubstanz  wird  von  zahlreichen  Gefässkanälchen, 
Havers^ sehen  Kanälchen,  Markkanälchen,  Canales  medidlares,  durchzogen:  diese 
nehmen  an  der  Oberfläche  der  Knochen  vermittelst  kleiner  Ernälirungslöcher, 
Foramina  und  Foraminula  mUritia,  ihren  Anfang,  laufen  in  der  Rinde  meistens 
eine  beträchtliche  Strecke  nach  dem  längsten  Durchmesser  des  Knochen,  stehen 
mit  einander  durch  quere  Kanälchen  in  Verbindung  und  münden  in  die  Mark- 
räume, wodurch  diese  mit  der  Oberfläche  des  Knochen  communiciren.  Die 
längeren  Knochen  haben  meist  ein  grösseres  Ernährungsloch  an  einer  ziemlich 
constanten  Stelle,  nämlich  zwischen  ihrem  oberen  und  mittleren  Dritttheil; 
dasselbe  wird  wohl  als  Foramen  nutritium  magnum  unterschieden. 
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Sowohl  die  compacte  als  die  spoiigiöse  KnockünsubHtaiiz  ei^ibt  sich  imter 
dem  Microscop  zusammengesetzt  aus  eiuer  stärker  Uclitbrectionden  GrimdsiibttoM 
und  darin  eingelagerteu  KnochenkUrperchen,  Die  Grundsubstanz  ist  an  dickereu 
Schnitten  undurchsichtig,  bei  auffallendem  Licht  dunkel,  bei  durchfallendem 
feinkörnig  und  unter  sehr  starken  Vergrösserungeu  aus  lauter  kleinsten,  kaou 
messbaren  polygonalen  Köi-perchen  zusammengesetüt.  Die  Kuocheiikörperchen, 
Corpuscula  osslum,  sind  an  trockenen  Knocheiischliffen  in  auffallendem  LicLt 
silberweiss,  in  durchfallendem  schwarz;  am  frischen  Knochen  sind  sie  heller, 
schwächer  lichtbrecliend  als  die  Grundsubstanz,  gegen  welche  ihre  Ränder  sich 
scharf  abgrenzen.  Sie  stellen  abgeplattete  Ellipsoide  dar,  mit  etwas  uui'egel- 
müssig  eckiger  Begrenzung.  Von  diesen  Ecken,  wie  von  allen  Flächen  der 
Kuochenkörperclicu  gehen  sehr  zahlreiche  feine,  am  trockenen  Knochen  bui 
durchfallendem  Licht  dunkle  Linien  oder  Kanälchen  aus,  Knucheukaiifilch», 
Canaliculi  ossium,  die  mit  denjenigen  benachbarter  Knochenkörpfrchen  uua- 
stomosiren  (Fig.  36  B).    Namentlich  auf  dem  Querschnitt  der  ellijisoidischen 
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Körporchen  bieten  letztere  ein  Bild,  das  einem  Netü  eternförmiger  s 
sirender  /Cellen  gleicht.  Auf  den  Flächenanaichten  seitlich  eröffneter  KnoohsL.-- 
kiirpcrchen  erscheinen  die  F'inmündungssttiilen  der  Knochenkanälchun  als  fein^l 
runde,  helle  Punkte  und  ebenso  ihre  Qnei-schnitte  in  der  Knochengrundsub-  1 
stanz  bei  durchfallendem  Licht. 
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Die  Knochenkörperchen  und  -Kanälchen  enthalten  weder  Kalksalze,  die 
vielmehr  der  aus  Knochenknorpely  Ossein,  bestehenden  Grundsubstanz  impräg- 
nirt  sind,  noch  Luft.  Durch  Behandlung  mit  Säuren  werden  die  Kalksalze 
ausgezogen,  der  schneidbare  Knochenknorpel  bleibt  zurück  und  zeigt  (ver- 
dünnte Chlorwasserstoflfsäure)  die  Knochenkörperchen  als  helle,  blasse  Lücken, 
ihre  Kanälchen  als  sehr  feine  helle  Linien.  Oder  (verdünnte  Chromsäure)  es 
bleiben  feinkörnige  Gerinnsel  sowie  ein  Kern  in  der  Höhle  sichtbar;  oder 
(Salpetersäure)  eckige,  die  Form  der  Knochenköri)erchen  im  Ganzen  nach- 
ahmende gelbe  Körperchen  werden  sichtbar.  Am  Frischen  Knochen  mit  Carmin 
und  Essigsäure  behandelt  oder  nach  Aufbewahrung  desselben  in  Müller'scher 
Flüssigkeit,  Erweichung  mit  5%iger  Chlorwasserstoffsäure,  Härtung  in  Alkohol 
und  Imprägnation  mit  Carmin  stellt  sich  im  Innern  eines  jeden  Knochenkör- 
perchens  ein  den  Wandungscontouren  sich  anschmiegender  feinkörniger  Osteo- 
blast oder  Knochemelle  (Fig.  36(7)  dar,  mit  rotli  tingirtem,  abgeplattet -ellip-^ 
soidischem  Kern,  der  etwa  halb  so  gross  ist  als  die  Zelle,  und  meistens  ein 
oder  zwei  Kernkörperchen  besitzt.  Durch  Einlegen  dünner  Knochen  in  eine 
Mischung  von  1  %iger. Osmiumsäure  und  5%iger  Chlorwasserstoffsäure  zu 
gleichen  Theilen  bleibt  unter  günstigen  Umständen  die  Grundsubstanz  hell, 
die  Osteoblastenkörper  werden  gelblich  und  in  sehr  zierlicher  Weise  sichtbar, 
ihre  Kerne  zugleich  deutlich.  Das  Protoplasma  der  KnochenzeUen  endigt  mit 
kurzen  Spitzen,  welche  in  die  Anfänge  der  Knochenkanälchen  hineinragen. 
Letztere  enthalten  jedoch  keine  Anastomosen  von  Zellen- Ausläufern,  sondern 
eiweisshaltige  Flüssigkeit  und  sind  als  Gänge  aufzufassen,  in  denen  das  er- 
nährende Plasma  des  Blutes  transsudirend  sich  verbreitet.  Denn  diejenigen 
Knochenkanälchen,  welche  den  Havers'schen  Gefässkanälchen  zunächst  benach- 
bart sind,  münden  regelmässig  in  letztere  ein.  Man  erkennt  dies  sowohl  auf 
dem  senkrechten  Quer-  oder  Längsschnitt  solcher  Gefässkanälchen,  als  auf 
deren  Flächenansicht,  wobei  ihre  Wand  von  innen  getüpfelt  aussieht,  wenn  sie 
am  trockenen  Knochenschliff  freigelegt  ist.  Durch  Goldchlorid  und  Reduction 
desselben  in  verdünnter  Essigsäure  färben  sich  nicht  nur  die  Osteoblasten 
dunkel,  welche  die  Höhlung  des  zugehörigen  Knochenkörperchens  nicht  ganz 
ausfüllen,  sondern  auch  die  Ausläufer  der  letzteren  ziemlich  in  ihrer- ganzen 
Ausdehnung.  Die  Reduction  ist  der  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  zuzuschreiben, 
die  in  jenen  Kanälchen  die  ganze  Knochensubstanz  durchzieht.  —  Die  schein- 
bar feinkörnige  Grundsubstanz  des  seiner  Kalksalze  durch  Chromsäure  be- 
raubten Knochenknorpels  lässt  sich  mit  stärkster  Vergrösserung  in  einen  dichten 
Filz  feinster  Fäserchen,  Knochenfasem^  auflösen.  Eine  festere,  Reagentien  besser 
widerstehende  und  homogene  Beschaffenheit  zeigt  die  Wand  der  Knochenkörper- 
chen und  Knochenkanälchen,  welche  so  mit  Hülfe  concentrirter  Mineralsäuren 
nebst  ihren  Ausläufern,  den  Knochenkanälchen  scheinbar  isolirt  werden  können. 
Diese  resistenteren  Wandungen,  welche,  wie  gesagt,  das  Bild  sternförmiger 
Zellen  nachahmen,  heissen  Knochenkapseln;  innerhalb  derselben  liegen  die  Osteo- 
blasten oder  wirklichen  Knochenzellen. 

Die  compacte  Knochensubstanz  wird  von  zahlreichen  grösseren 
und  kleineren  Gefässkanälchen  durchzogen,  die  anastomosirend  ein  Netz  von 
länglich-polygonalen  Maschen  bilden.  Sie  öffnen  sich  trichterförmig,  sowohl 
an  der  Oberfläche  der  Knochen,  als  in  die  Hohlräume  ihres  Innern,  falls  solche 
vorhanden. 

Schon  mit  blossem  Auge  erscheint  der  stark  macerirte  oder  geglühte 
Knochen  von  blättriger  Structur  und  an  entkalkten  Knochen  lassen  sich  solche 
Blätter  abpräpariren.  Deutlicher  noch  und  feiner  erscheint  unter  dem  Microscop 
die  compacte  Grundsubstanz  in  sehr  regelmässiger  Weise  rings  um  die  Gefäss- 
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kanälcheii  gescliichtet,  und  stets  sind  die  Körperchen  selbst  mit  ihrer  Flächen- 
ausdelinuiig  in  der  Fliiuhe  di?r  Liiiu^llen,  mit  ihrer  Lsiiigsaxe  in  der  Längs- 
richtung der  cylindrischen  Lamelieusjsteme  gelagert.  Üo  entsteheu  dio  Knitr-hm- 
Utmetlen,  Lamiuae  ossium  (Fig.  30  Ä),  welche  wie  eine  Anzahl  in  cinauder 
steckender  Cylindermäntel  das  Gefasskanälchen  seiner  Liinge  nach  begleiten. 
Nicht  immer  liegt  dasselbe  genau  in  der  Cylinderaxe,  sondeni  etwas  excentrisch: 
auch  sind  die  Cylinder  mitunter  abgeplattet,  die  Ellipsen,  welche  die  Lamelleii- 
systeme  auf  dem  Querechnttt  bilden,  au  ihrem  einen  Pole  schärfer  gekriimnil, 
als  am  entgegengesetiiteti.  An  den  Berührungsflächen  platten  sich  die  Lamellen- 
systeme  ab.  eo  dass  ihr  Querschnitt  mehr  oder  weniger  polygonal  wird.  Je 
grösser  das  auf  dem  Querschnitt  ala  rundes  Loch  erscheinende  Kanälcheii  ist, 
von  desto  mehr  Lamellen  pliegt  dasselbe  umgeben  zu  sein;  ihre  Anzahl  beträgt 
4 — 20  und  mehr.  Von  einander  getrennt  sind  sie  durch  sehr  feine  Spalten, 
in  denen  eine  am  frischen  Knochen  glashelle,  am  trockenen  oder  in  Säuren 
macerirten  dagegen  körnige  Substanz  liegt.  Dieselbe  zeichnet  sich  dadurch 
aus,  dass  sie  Carmin  etc.  begierig  aufnimmt :  es  erscheinen  deshalb  die  Knocben- 
lamellen  selbst  an  solchen  l'räparaten  hell  und  durch  feine  rothe  Iiinien  too 
einander  geti'ennt.  Sind  die  Lamellen  ein  wenig  schräg  durchschnitten,  wa» 
bei  dem  der  Knochenase  nicht  genau  parallelen  Verlauf  der  Gefässkanäldian 
in  den  langen  Knochen  häufig  vorkommt,  so  präsentirt  sich  die  körnige 
Zwischensubstanz  am  trockenen  Präparat  theilweiae,  und  zwar  am  äusseren 
Theüe  jeder  Lamelle  von  der  Flüche.  Deshalb  haben  solclie  Liimellen  schein- 
bar eine  äussere  dunklere,  feinkörnige  Zone  und  eine  innere  hellere,  radiär 
gestreifte.  Letztere  ist  namentlich  an  Quei-schnitten  deutlich,  und  dies  hängt 
davon  ab,  dass  die  Knocheukanälcheh  radiär  verlaufen,  aber  nur  in  der  hellen 
Substanz  deutlich  sichtbar  sind  und  von  der  dunkleren  körnigen  wegen  ihrer 
Feinheit  verdeckt  werden.  An  etwas  schräg  durchschnittenen  Carminpräparateu 
sind  die  äusseren  dunkleren  Zonen  roth  gefäi-bt.  üebrigens  liegen  die  Knochen- 
körperchen  in  der  Regel  zwischen  je  zwei  benachbarten  Lamellen,  die  gleich- 
sam auseinandei-weichen,  um  dem  Körperchen  Platz  zu  gewähren:  ihre  Aus- 
läufer durchsetzen  die  Lamellen  senkrecht  auf  deren  Fläche.  Doch  sind  die 
letzteren  nicht  immer  wie  in  einander  geschachtelte  Hohlcylinder  scharf  gftr 
trennt:  benachbarte  verschmelzen,  gehen  in  eiuander  über,  und  Beides  kommt 
auch  zwischen  den  an  einander  grenzenden  peripherischen  Lamellen  benachbarter 
Getiisskanälchen  vor.  Die  Zwischenräume  solcher  benachbarter  Lamellea- 
systeme  werden  von  gleichförmiger  compacter  interstitieller  Knochensubatatu 
ausgefüllt,  die  nur  in  verhältnissmassig  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ist. 
Jedoch  kommt  es  häufig  vor,  dass  sich  zwischen  parallel  verlaufenden  Lamellea- 
syatemen  andere  schräg  gerichtete  eindrängen,  die  dann  neben  dem  Querschnitt 
der  ersteren  ihrer  liinge  nach  getroffen  erscheinen.  Solche  sehr  häufigen  BiMar ' 
sind  nicht  für  bandartige  Schaltlamellen  zu  halten.  Mau  erkennt  die  von  dsr 
Fläche  sichtbaren  1  ^mellenan  dem  grösseren  Breitend uichmesser  ihrer  Knochen- 
körperchen,  während  letztere  sowohl  auf  dem  Längsdurchschnitt  als  auf  dem 
Querdurchschnitt  der  Lamellensystetne  schmal  erscheinen:  sie  sind,  wie  gesagt» 
abgeplattete  längliche  Ellipsoide, 

Umgeben  und  zusammengehalten  wird   die   Masse   der  Gefäaskanälchf 
sammt  ihren  Lametlensystemen  von  besonderen  Gnindlamelten,  General-Lameüi 
(Fig.  37),  die  an  gewissen  Knochen,  namentlich  den  langen  Röhrenknochen  aul 
ti'eten.     Die  äusaerste  Rinde  besteht  nämlich  aus  mehi'eren  sclir  ausgedehnteffl 
Lamellen,  den  /tunneren  GnintilamelUn,  die  keinem  Gcfässkanälchen  sj>eci6l]!, 
angehören,  sondern  ringförmig  auf  dem  Querschnitt,  als  längslaufeiide  schmaW 
Bänder  auf  dem  Längsschnitt,  die  ganze  Masse  mehrfach  einsäumen.    Nur  die 


ausse  ate  re  clien  um  e  nen  ganze  Roh  enknoclien  herum ;  die  weiter  ein- 
n  rts  g  legenen  lioren  auf  wo  e  n  grosseres  Gefässkaiiälchen  mit  mehr  eigenen 
Lamellen  an  die  Stolle  eines  kleine- 
ren, von  wenigen  Lamellen  umgebenen 
t  itt.  Aehnliche  weniger  regelmässige 
ijmei-e  Griindlanietle7i  treten  auch  an 
der  Begrenzung  der  Markhohle  auf. 
Die  Knochenkörperchen  der  Grund- 
lamellen verhalten  sich,  was  ihre  An- 
ordnung nach  Fläche  und  Längsaxe 
anlangt,  genau  wie  bei  den  Lamullon 
der  Gefäsakanälchen,  die  auch  Spe- 
c  al-Lamellen  genannt  werden;  ihre 
Ausläoi'er  münden  sowohl  frei  auf 
der  äusseren  Peripherie  der  Knochen, 
als  iu  die  Markhöhle. 
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Die  spongiöse  Knochensubstanz  enthält  in  einem  festen,  aus 
compacter  Knochensubstanz  meist  ohne  Gefässkanälchen  bestehenden  Gerüst, 
das  zu  Balken,  Bälkchen,  Platten  und  BliLttem  angeordnet  ist,  eine  verschieden 
grosse  Menge  von  Weichth eilen.  Was  das  Gerüst  anlangt,  so  besitzt  dasselbe 
überall  Knochenkörperchen,  aber  nur  in  seinen  grösseren  Balken  oder  Blättern, 
einnelne  Gefässkanälchen.  Die  Köi-perchen  verhalten  sich  in  jeder  Beziehung 
und  auch  in  Betroff  der  Anordnung  ihrer  Flächen  und  Längsaxen,  wie  iu  der 
compacten  Substanz.  Ihre  Knochenkanalchen  münden  in  die  Markräume, 
wo  sie  an  letztere  stossen,  und  es  kommen  nirgends  blinde  Enden  von 
solchen  Kanälchen  vor.  Die  Bälkchen  der  spongiÖsen  Substanz  lassen  zwi- 
schen sich  Lücken,  deren  Begrenzung,  namentlich  bei  den  feineren  micro- 
scopiach  sichtbaren,  sehr  häufig  rundlich  (Fig.  39)  sich  ergibt,  und  an 
diesen  concaven  Innenrändern  ist  die  Grundsubstauz  concentrisch  gestreift, 
in  Folge  des  Vorhandenseins  von  Knochenlamellen.  Die  Hohlräume  der 
spongiösen  Substanz  entsprechen  mithin  den  (iefasskanälchen  der  compacten 
Masse. 
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gerundet  sein  können.  Diese  Anordnung  wird  als  OrthogoncUität  der  Spongtosa  bezeichnet, 
und  auch  zur  Oberfläche  des  Knochens  stehen  die  Bälkchen  überidl  rechtwinklig.  Auf  sa- 
ffittalem  Durchschnitt ,  der  durch  die  Axe  des  Os  femoris  geht,  verlaufen  im  Mittelstück 
des  Knochens  die  Bälkchen,  sich  kreuzend,  theiis  senkrecht,  theils  parallel  der  Axe;  da- 
gegen convergiren  sie  im  Collum  und  Caput  femoris,  und  dies  ist  ebenso  im  übrigen  Theil 
des  Knochens  mit  Ausnahme  seiner  Axe  der  Fall.  Auch  die  compacte  Rindensubstanz 
nimmt  von  der  Mitte  des  Knochens  nach  oben  an  Dicke  successive  ab;  sie  besteht  aus 
äusserst  dicht  an  einander  gedrängten  parallelen  der  Länge  nach  verlaufenden  Bälkchen, 
während  sich  an  der  Grenze  gegen  die  Spongiosa  Bälkchen  auf  Bälkchen  abzweigt,  um  in  die 
letztere  einzustrahlen. 

Eine  mathematische  Betrachtung  ergibt,  dass  diese  Anordnung  eine  mechanische  Be- 
deutung hat.  Betrachtet  man  das  Os  femoris  einfach  als  einen  oben  medianwärts  gekrümm- 
ten Balken,  auf  dessen  oberes  Ende  die  Last  des  Körpergewichtes  wirkt,  während  das  untere 
Ende  flxirt  ist,  so  haben  die  starren  Fäden,  aus  denen  man  sich  mathematisch  den  Balken 
zusammengesetzt  denken  kann,  sowohl  Druck  als  Zug  auszuhalten:  ersteren  an  der  con- 
caven  medialen,  letzteren  an  der  convcxen  lateralen  Seite.  Am  meisten  werden  natürlich 
die  Eindeuschichten  und  besonders  die  des  Mittelstücks  in  Anspruch  genommen,  wo  zu- 
gleich die  compacte  Substanz  (Fig.  38)  am  mächtigsten  ist.  Ausserdem  aber  wird  in  jedem 
Querschnitt  oder  Längsschnitt  durch  die  Last  noch  eine  Spannung  erzeugt,  welche  die 
Theilchen  jener  Schnitte  an  den  benachbarten  paralleler  Schnitte  zu  verschieben  strebt: 
sie  heisst  Schubspannung.  Die  verschiebende  Kraft  ist  in  der  Axe  des  Knochens  am 
grössten,  auf  welche  andererseits  weder  Zug  noch  Druck  wirken,  die  sich  vielmehr  in  der- 
selben gegenseitig  neutralisiren.  Es  ergibt  sich  nun,  dass  die  durch  die  Bälkchen  der 
Spongiosa  realisirten  Fäden  ausschhesslich  den  Zug-  resp.  Druckliiiien  entsprechen,  welche 
in  dieser  Hinsicht  durch  die  Last  in  Anspruch  genommen  werden,  während  die  Hohlräume 
der  Spongiosa  ausschliesslich  an  solchen  Stellen  liegen,  die  nur  verschiebenden  Kräften 
ausgesetzt  sein  würden.  Auf  diese  Weise  besitzt  das  Os  femoris  dieselbe  Zug-  und  Druck- 
festigkeit, als  wenn  es  durch  und  durch  aus  solider  compacter  Knochensubstanz  bestände, 
während  es  doch  beträchtlich  leichter  ist.  Die  Ersparung  an  Knochensubstanz  betrifft  aus- 
schliesslich die  mechanisch  unwirksamen  Parthieu,  und  die  Sache  verhält  sich  ganz  analog 
wie  bei  Brückenträgem,  die  man  in  der  Technik  durch  Weglassung  des  Materials  an  Stellen, 
wo  es  unnütz  sein  würde,  dufch  Anbringung  von  Fachwerk  anstatt  solider  Massen  so  leicht 
als  möglich  macht,  wodurch  zugleich  Erschüttenmgen  und  Oscillationen  thunlichst  vermieden 
werden.  Nach  diesem  Princip :  Anordnung  der  Knochensubstanz  ausschliesslich  in  der  Rich- 
tung der  mathematischen  Zug-  und  Drucklinien  ist  also  das  Os  femoris,  und  sind,  was  her- 
vorgehoben werden  muss,  überhaupt  alle  Knochen  aufgebaut  —  Aeby  (1873)  hat  ein  all- 
gemeines Gesetz  dahin  zu  formuliren  versucht,  dass  die  Anordnung  der  Spongiosa-Bälkchen 
überall  eine  parallele  sei,  wo  der  Parallelismus  der  auf  einander  treffenden  Knochenaxen 
(an  Gelenken  etc.)  ein  bleibender  ist.  Sie  wird  dagegen  zu  einer  nach  den  Knochenenden 
convergirenden,  wo  jener  Parallelismus  bleibend  oder  vorübergehend  aufgehoben  wird.  —  Hier- 
mit kann  natürlicherweise  nur  der  Verlauf  in  den  wesentlichsten  Hauptzügen  gekennzeichnet 
werden :   im  Einzelnen  treten  die  jetzt  zu  beschreibenden  Differenzen  hervor. 

Zunächst  ist  noch  in  Betreff  des  Oberschenkelbeins  zu  bemerken,  dass  vom  Trochanter 
minor  bis  zum  oberen  Ende  des  Collum  oss.  femoris  sich  eine  ca.  1  Cm.  breite  dünne  Leiste 
compacter  Knochensubstanz,  Lamina  femoraUs  interna,  von  der  Rinde  in  die  Markhöhle 
hinein  erstreckt.  Sie  erscheint  auf  horizontalen  Durchschnitten  als  vorspringender,  leicht 
gebogener  Stachel  (Schenkelspom,  Merkel,  1873),  der  jedoch  mit  den  angrenzenden  spon- 
giösen  Blättern  vielfach  verbunden  ist.  In  der  Richtung  dieser  Leiste  sind 'bei  belastetem 
Schenkelbeinkopfe  die  Kraftcurven  hauptsächlich  zusammengedrängt,  welche  den  Hals  zu 
beugen  streben,  und  denen  durch  solche  Anordnung  Widerstand  geleistet  wird. 

In  der  Mitte  seiner  Länge  zeigt  das  Os  femoris  auf  dem  I«  rontalschnitt  nach  unten 
convex  absteigende,  von  beiden  Seiten  her  sich  durchkreuzende  Balkensysteme,  die  einer 
Stelle  entsprechen,  wo  der  Knochen  nur  auf  Druckfestigkeit  beansprucht  wird.  —  Am 
unteren  Ende  des  genannten  Knochens  finden  sich  hingegen  auf  dem  Frontalschnitt  ver- 
ticale  Plättchenzüge  parallel  der  Knochenaxe  senkrecht  auf  die  Gelenkfläche,  und  durch- 
kreuzt von  einem  rechtwinklig  schneidenden,  horizontalem  System.  Auf  dem  Sagittalschnitt 
strahlen  Fortsetzungen  der  vorderen  compacten  Substanz  im  Bogen  nach  hinten,  unter 
rechten  Winkeln  sich  schneidend  mit  eben  solchen  Zügen,  die  von  der  hinteren  compacten 
Substanz  nach  vom  und  abwärts  verlaufen.  Das  Gewebe  ist  an  dem  medialen  Condylus 
stärker  aufgelockert.  Der  Horizontalschnitt  bietet  concentrische,  der  Knochenoberfläche 
parallele  Plättchenzüge  dar. 

Das  obere  Ende  der  Tibia  hat  auf  dem  Frontalschnitt  beiderseits  senkrecht  von 
der  Gelenkoberfläche  zu  der  compacten  Substanz  absteigende  Plättchenzüge.  Näher  der 
Knochenaxe  unterhalb  der  Eminentia  intercondylica  durchkreuzen  sich  Ausläufer  der  beider- 
seitigen Züge.    Die  Substanz  ist  daselbst  grob  rundmaschig,  oder  sie  bildet  eine  Lücke. 

K raune,  Anatomie.    I.  5 
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Ausserdem  liefen  Bälkchen  nahe  der  Gelenkfläche  der  letzteren  parallel.  Auf  dem  Saghtal- 
sclmitt  zeigt  sich  ein  von  vom  nach  hinten  und  ein  in  umgekehrter  Richtunff  verlaEtfeDdes 
System,  die  einander  rechtwinklig  durchkreuzen,  lieber  der  Gelenkfläche  mr  die  Fibidi 
bleibt  eine  kleine  Lücke,  welche  nach  Langerhans  (1874)  anzeigt,  dass  die  Fibula  nicht 
dircct  belastet  wird.  —  Das  untere  Kndo  der  Tibia  besitzt  auf  dem  Frontalschnitt  schräg 
abwärts  und  nach  der  Axe  des  Knochens  laufende  Plättchenzflge,  nahe  an  der  Gelenkobe^ 
fläche  auch  horizontal  verlaufende  und  im  Malleolus  medialis  sowohl  der  Oberfläche  parallele, 
als  zur  Gelcnkflüchc  senkrechte.  Der  Sagittalschnitt  zeigt  ähnliche  Anordnung  wie  der  des 
oberen  Endes;  die  horizontalen  Bälkchen  sind  deutlich  ausgebildet  und  nahe  der  Gelenk- 
Oberfläche  wird  die  Spongiosa  engmaschiger. 

Die  Fibula  hat  oben  und  unten  auf  dem  Frontälschnitt  senkrecht  divergirende  Züge 
ohne  Durchkreuzung;  im  Sagittalschnitt  an  der  lateralen  Seite  des  Capitulum  vorzugsweise 
senkrechte  Bälkchen  und  im  übrigen  zwei  rechtwinklig  sich  kreuzende  Systeme,  die  nament- 
lich am  unteren  Theile  des  Knochens  hervortreten;  ein  horizontales  System  ist  unten  am 
deutlichsten  und  zwar  besonders  in  sagittaler  Richtung.  Auf  dem  Frontalschnitt  conrergirt 
dasselbe  zur  Gelenkflächc. 

Die  P  a  t  e  1 1  a  hat  zwei  Systeme,  die  ihrer  vorderen  und  hinteren  Oberfläche  paraHel 
gehen,  imd  ein  drittes  horizontal  verlaufendes. 

Der  Talus  besitzt  zwei  Lamellensvstcme,  welche  die  obere  mit  der  vorderen  imd 
der  unteren  hinteren  Gelenkfläche  verbinden,  und  au  seinem  unteren  vorderen  Knde  nock 
zwei  kleine  sich  rechtwinklig  kreuzende  Systeme. 

Der  Calcaneus  enthält  in  seinem  Innern  ein  System  von  oben  nach  unten  nnd 
hinten  verlaufenden  langen  Knochenbälkchen,  während  ein  zweites,  aus  kürzeren  Bälkchen 
bestehendes  Svstem  nach  vorn  und  unten  absteigt.  Ein  drittes  liegt  mehr  horizontal  nahe 
der  unteren  Fläche  des  Knochens  und  parallel  derselben;  es  durchkreuzt  sich  mit  den 
beiden  ersten.  Von  allen  drei  Systemen  frei  bleibt  im  unteren  vorderen  Theile  des  Cal- 
caneus eine  dreiseitige,  der  Markhöhle  eines  Köhrenknochens  entsprechende  Lücke. 

Die  dem  Malleolus  lateralis  entsprechende  Parthie  hat  keine  verticalen  Züge:  sie, 
wie  die  Fibula,  resp.  deren  oberes  Ende  werden  nicht  belastet  (Langerhans,  1874). 

Die  Ossa  naviculare,  cuboideum  und  cuneiformia  enthalten  ein  von  hinten 
nach  vom  verlaufendes  und  ein  zweites  ziemlich  senkrecht  stehendes  System. 

Die  Ossa  metatarsi  und  die  Phalangen  des  Fusses  bieten  auf  dem  Sagittal- 
schnitt in  der  Basis  senkrecht  zur  Gelenkoberfläche  stehende  Plättchenztige.  In  den  Capi- 
tulis  ausserdem  ein  der  letzteren  paralleles  System.  In  den  Köpfen  und  vorderen  Enden 
der  Phalangen  findet  eine  Durchkreuzung  der  längslaufenden  Systeme  statt,  nicht  aher  in 
horizontaler  Richtung. 

An  der  oberen  Extremität  ist  die  Architectur  der  Spongiosa,  entsprechend  der  viel- 
seitigeren Verwendung  dieser  Gliedmassen  und  ihrer  geringeren  Beanspruchung,  weniger 
deutlich  zu  erkennen. 

Im  spongiösen  Theile  der  Scapula:  im  Collum,  Acromion  und  Processus  cora- 
coideus  zeigt  sich  rechtwinklige  Durchkreuzung;  einige  stärkere  Lamellen  reichen  von  der 
compacten  Substanz  des  Halses  zur  Gelenkfläche. 

Am  Ilumeruskopf  ist  die  spongiöse  Substanz  sehr  weitmaschig;  sie  bietet  auf  dem 
Frontalschnitt  aufwärts  imd  medianwärts  strebende  Plättchenzüge,  welche  die  Gelenkober- 
flächc  nicht  erreichen.  Im  Tuberculum  majus  liegen  senkrecht  verlaufende,  ebensolche  an 
der  medialen  Seite  des  Caput,  letztere  durchkreuzt  von  horizontalen,  schräg  lateralwärts 
und  aufwärts  sich  erstreckenden.  Im  unteren  Ende  des  Humerus  verlaufen  zwei  Systeme 
abwärts  und  gegen  die  Gelenkoberfläche;   das  zweite  System  steht  rechtwinklig  darauf. 

Die  Ulna  hat  am  oberen  p]nde  drei  Systeme.  Das  hintere  verläuft,  nach  vom 
aufsteigend,  durch  das  Olecranon,  durchkreuzt  von  Zügen,  die  von  dem  vorderen  Theile 
der  compacten  Substanz  herstammen  und  theils  rückwärts  in  das  Olecranon,  theils  senk- 
recht zur  Gelenkfläche  des  Processus  coronoideus  sich  wenden.  Die  Durchkreuzung  zeigt 
sich  auch  auf  sa^ttalem  Schnitt  durch  das  untere  Ende  der  Ulna. 

Beim  Radius  convergiren  zwei  Systeme  im  Capitulum;  parallel  der  Gelenkoberfläche 
liegen  wenige  Blättchen  dicht  an  derselben.  Ebenso  erscheint  das  untere  Ende  auf  dem 
Frontalschnitt;   im  Sagittalschnitt  tritt  Durchkreuzung  auf. 

Die  Oss.  metacarpi  und  Phalangen  der  Iland  verhalten  sich  wie  die  analogen 
Knochen  des  Fusses. 

Die  Körper  sümmtlicher  Wirbel  zeigen  auf  dem  Frontalschnitt  senkrecht  verlau- 
fende Plättchenzüge,  durchkreuzt  von  einigeu  horizontalen  Bälkchen  nahe  der  oberen  und 
unteren  Fläche.  Auf  dem  Sagittalschnitt  erscheint  dasselbe  Bild,  und  dem  entsprechend 
zeigen  sich  auf  dem  Ilorizontalschnitt  concentrische  Ringe  parallel  der  äusseren  Oberfläche, 
während  von  der  compacten  Sul)stanz  der  Vorderfläche  jeder  Seitenhälfte  eines  Fonimen  verte- 
brale  Plättchen  nach  der  entgegengesetzten  Seiten-  und  Vorderfläche  des  Wirbelkörpors  aus- 
strahlen.   Der  Wirbelkörper  ist  einer  Fcichwerkcenstruction  (S.  <jr>)  zu  vergleichen  (Barde- 
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leben,  1874),  wobei  das  Centrum  ziemlich  unausgefüUt  bleibt,  und  zwar  keine  Markhöhle, 
aber  eine  vierseitig  pyraiftidenförmige,  von  grösseren  Maschen  eingenommene  Pyramide  ent- 
hält, deren  Spitze  nach  hinten  liegt.  Die  compacte  Rinde  ist  sehr  dünn ;  im  Arcus  dagegen 
dicker,  und  es  strahlen  Systeme  senkrecht  auf  die  oberen  und  unteren  Gelenkflächen  aus, 
welche  Flächen  auch  unter  einander  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

Im  Processus  odontoideus  des  Epistropheus  begeben  sich  Züge  sowohl  nach 
unten  in  den  Wirbelkörper  als  nach  aussen  in  den  Arcus.  Die  Processus  spinales  und 
iransversi  bieten  eine  Durchkreuzung  der  Plättchen,  die  von  ihren  langen  Seiten  ausgehen. 

An  den  Rippen  erstreckt  sich  der  Hauptzug  der  Plättchen  parallel  ihrer  Längsaxe, 
gekreuzt  von  Bogensystemen,  die  von  vom  nach  hinten  oder  umgekehrt  hinüberziehen.  Das 
Capitulum  enthält  senkrecht  von  der  Gelenkfläche  kommende  und  rechtwinklig  durchkreuzte 
Züge,  die  sich  zur  Innenfläche  der  Rippe  wenden. 

Im  Os  sacrum  differiren  die  untersten  Wirbelkörper,  insofern  sie  nach  hinten 
kleine  Höhlen  enthalten.  Von  der  Superficies  auricularis  divergiren  fächerförmige  Bälkchen- 
zuge^  welche  lateralwärts  in  der  Höhe  zwischen  erstem  und  zweitem  Foramen  sacrale  eben- 
falls lückenhafte  Stellen  frei  lassen. 

Das  0  s  c  0  X  a  e  hat  auf  dem  Frontalschnitt  vom  Acetabulum  senkrecht  aufsteigende 
Plättchenzüge,  welche  medianwärts  die  Superficies  auricularis  erreichen.  Von  letzterer  gehen 
gebogene  Züge  nach  oben,  mit  denen  sich  Fortsetzungen  des  lateralen  Systems  der  Pfanne, 
rundliche  Maschen  bildend,  durchkreuzen.  Nahe  der  letzteren  liegt  ein  ihrer  Oberfläche 
paralleles  drittes  System.  Am  deutlichsten  ist  die  Durchkreuzung  in  der  Crista  ilium 
und  im  Tuberculum  pubis. 

Aus  der  Betrachtung  der  geschilderten  Verhältnisse  ergibt  sich,  dass  diejenigen  Knochen, 
welche  Druck  von  mehreren  Seiten  her  auszuhalten  haben,  im  Allgemeinen  concentrische, 
ihren  Oberflächen  parallele  Plättchenzüge  darbieten,  durchsetzt  von  anderen  senkrecht 
darauf  stehenden,  die  sparsamer  vorhanden  sind.'  In  den  langen  Knochen  überwiegen  da- 
gegen die  letzteren  Systeme,  die  dann  auf  den  Gelenkoberflächen  senkrecht  stehen.  In 
den  erstercn  kurzen  lochen  sind  die  Maschen  der  Spongiosa  mehr  rundlich,  in  den  letz- 
teren Knochen  mehr  oblong. 

• 

Hinsichtlich  der  äusseren  Gestalt  der  Knochen  unterscheidet  man  lange 
oder  Röhrenknochen,  Ossa  longa  s.  cylindrica,  ferner  breite  odier  platte  Knochen, 
Ossa  lata  s.  plana,  und  kurze^  unregelmässig  geformte  Knochen^  Ossa  h^evia. 

Die  Röhrenknochen  haben  ein  längliches,  mehr  oder  weniger  dreiseitiges 
Mittelstück,  Diaphyse,  Diaphysis  s.  Corpus,  mit  dicker  Rinde  und  bei  den 
grösseren  mit  einer  inneren  geräumigen  Markhöhle;  ihre  Enden,  Epiphysen, 
Apophysen,  Apophyses  s.  Extremitates,  sind  dicker,  als  das  Mittelstück,  und 
enthalten  mehr  Substantia  spongiosa.  Die  platten  Knochen  sind  dünn,  breit, 
gebogen ;  ihre  Rindensubstanz  bildet  zwei  Tafeln,  zwischen  welchen  eine  dünne 
Lage  schwammiger  Substanz,  hier  gemeiniglich  Z)ipZoe  genannt,  sich  befindet  An 
sehr  dünnen  Knochen  oder  Knochentheilen  fehlt  die  Diploe.  Die  kurzen  Knochen 
sind  mehr  oder  weniger  rundlich  oder  würfelförmig;  oder  sie  sind  aus  länglichen, 
platten  und  unregelmässig  gestalteten  Knochenstücken  ziisammengesetzt;  sie 
besitzen  eine  sehr  dünne  Rinde,  die  im  Innern  ganz  mit  Substantia  spongiosa 
ausgefüllt  ist.    Meistens  liegen  sie  in  grösserer  Anzahl  neben  einander. 

Die  Knochen  besitzen  ihnen  selbst  angehörende  Weichtheile :  das  Periost, 
Knochenmark,  Gefässe  und  Nerven.  Ihr  spec.  Gewicht  mit  Beinhaut  und  Mark 
beträgt  zwischen  1,2157  und  1,4554:  diese  Verschiedenheit  hängt  vorzüglich 
von  der  Menge  des  Markes  ab,  welches  das  spec.  Gewicht  verringert:  die 
Knochen  und  Knochentheile,  welche  unter  einer  dünnen  Rinde  grösstentheils 
nur  aus  Substantia  spongiosa  bestehen,  sog.  schwammige  Knochen,  sind  specifisch 
leichter.  Völlig  gereinigte  Knochensubstanz  hat  ein  spec.  Gew.  von  1,8777. 
Die  compacte  Substanz  der  Röhrenknochen  für  sich  allein  hat  im  frischen 
Zustande  1,90—1,96,  im  Mittel  1,930;  die  spongiöse  1,21  —  1,28,  im  Mittel 
1,243.  Die  frischen  Schädelknochen  haben  1,649;  ihr  spec.  Gewicht  ist  bei 
Männern  etwas  höher  als  bei  Frauen,  im  mittleren  Lebensalter  etwas  höher 
als  in  späteren  Jahren.  —  Die  Grundsubstanz  ist  doppeltbrechend:  sie  ver- 
hält sich  wie  wenn  kleinste  einaxige  positiv  doppeltbrechende  Krystalle  mit 
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ihrer  Hauptaxo  parallel  der  Längsriclitung  der  Kiiochenkörpcrclien   resp.  iler 
Lamelle nsjfiteme  in  die  erstgenannten  eingebettet  wilreii. 

Das  Periost,  die  Beinhaut,  P  e  r  i  o  3 1  e  u  m ,  ist  eine  bindegewebige  Hanl 
von  weisser  Farbe,  ziemlich  grosser  und  verhältniBsmäsBig  ziemlich  vollkom- 
mener Elasticität,  welche  die  äussere  Überfläche  der  Knochen  überzieht,  und 
mit  derselben  fester  oder  lockerer  verbunden  ist.  Sie  haftet  fester  an  den 
muhen  Stellen  der  Knochen,  Epiphysen  der  langen  Knochen,  den  kurzen  Knocheu, 
ferner  den  Stellen,  an  denen  der  Knochen  selbst  dünn  ist,  das  Periost  aber 
dicker,  wie  am  harten  Gaumen,  den  Knochen  des  Gesichts,  der  Scbadeldecjcc, 
jedoch  auch  am  Unterkiefer.  Besonders  dick  ist  dasselbe  au  den  Stellen,  wo 
sich  Sehnen  oder  Ligamente  an  die  Knochen  ansetzen,  mit  denen  das  Periost 
untrennbar  verwäclist,  ebenso  verhält  es  sich  und  verwächst  mit  der  dariibcr- 
liegenden  Sehleimhaut,  wenn  solche  die  Knochen  als  einzige  anderweitige  Uedte 
überzieht,  nämlich  in  der  Nasen-  und  Mundhöhle.  Als  dünne  der  Sclileimhaul 
adhärirende  Lage  tritt  es  in  den  Nebenhöhlen  der  Nase,  sowie  dem  intttlereD 
Obre  auf;  weniger  entwickelt,  aber  leicht  abtrennbar  ist  es  auch  an  den  Dia- 
physen  der  langen  Knochen,  an  den  Stellen,  wo  Muskelfasern  sich  an  die  Knochen 
ansetzen,  im  Wirbeikanale,  der  Augenhöhle  und  auf  der  AussenflächedesScIiädel- 
daches.  Das  Periost  kimn  an  den  meisten  Stellen  schon  mit  dem  Messer  in 
eine  äussere  und  innere  Lage  getrennt  werden;  jedenfalls  aber  unterscheidet 
das  Microscop  zwei  Schichten,  von  denen  die  äussere  nur  an  den  Muskel- 
ansätzen wegfällt.  Sie  besteht  aus  lockerem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern, 
Fettzellen,  grösseren  Gefassen  und  Nerven;  die  innere  Lage  dagegen  zeigt  fast 
parallele  oder  spitzwinklig  sich  durchkreuzende  Bindegewebsbündel,  die  an  den 
langen  Knochen  deren  Längsaxe  parallel  geben.  Auf  dem  Querschnitte  bieten 
die  Interstitien  der  Bündel,  in  welchen  sparsame  Inoblasten  und  zaliL-eicho 
Netze  elastischer  Fasern  liegen,  an  Essigsäure-Präparaten  das  täuschende  Bild 
sternförmiger  Zellen,  /wischen  der  Knochenoberfiäche  und  dem  Periost  find«t 
sich  an  einzelnen  Stellen  mancher  Knochen  eine  einfache  oder  theilweise  dop- 
pelte Lage  rundlicher  oder  etwas  polygonaler  Osteoblasten,  die  CambhiTiuehieht 
des  Knochens  (S.  74,  Knochenwachsthum).  An  den  Knochen  ist  das  Periost  dordi 
zahlreiche  Geiässe  befestigt,  die  von  Nerven  begleitet  in  letzteren  eindringffli, 
ausserdem  durch  die  perforirenden  Favei-n,  elastische  Fasern  des  Knochens, 
perforating  fibres,  Sharpey'sche  Faseru,  welche  Reste  aus  der  Entwicklung  das 
Knochens  darstellen,  sofern  letzterer  vom  Periost  aus  sich  bildet.  Ks  aioil 
senkrecht  in  die  Knochen-Oberfläche  (z.  ö.  an  den  Schädelknochen)  eindrin- 
gende  und  deren  Grundlamellen  (z.  B.  der  Röhrenknochen)  perforirende  feinste 
und  dickere  Bindegewebsbündel,  die  ein  wenig  geschwungen  verlaufen,  hier  und 
da  auch  elastische  Fasern  führen  und  häufig  verkalkt  sind.  Im  letzteren  Fall« 
treten  sie  erst  nach  Entkalkung  des  Knochens  durch  Chlor wasserstofTsäure  oder 
dergl.  hervor,  und  ihre  Einsenk  ungsstelle  an  der  Oberfläche  ist  durch  eine 
microscop ische  kleine  trichterförmige  Vertiefung  bezeichnet.  In  Alkalien  quellen 
sie  langsam  auf,  wodurch  sie  sich  vom  elastischen  Gewehe  unterscheiden. 

Die  Blutgefässe  folgen  in  den  Köhrenknochcn  dem  Verlauf  der  Gefiisskanälcbcn 
in  der  compacten  äubatAoz.  Sie  dringen  als  Ausläufer  feiner  Arterien  und  Venen  an  kUea' 
Punkten  der  Oherfläclie  vom  Periost  her  in  dieselbe  ein  (Fig.  40),  verästeln  aicii  dicliotomisdt , 
bilden  langgestreckte  rhombische  Maschen  in  den  Röhrenknochen,  die  deren  Ltlnßsnxe  parallwi 
taufen.  Theila  weiter,  tlieils  enger  bis  zum  Durchmesser  von  Ca(iillnren  zeigen  sie  ^ook 
stets  den  Bau  der  letzteren.  Ihre  mit  Kndolhel  bekleidete  Wandung  aillifirii't  der  Wni(. 
der  OefSsskanillclieo  mittelst  xahlreiclier  sterotnrmiger  Inoblasten,  die  eine  lockere  Adven^k  < 
darstellen.  An  demenigen  Punkten  der  Oberfläche,  welche  mit  festcreu  seimigen  AnsfiOoL'. 
von  Muskeln  oder  Ligamenten  bedeckt  sind,  treten  sie  sparsam  ein.  Die  Grundlamellaa 
der  Rinde  werden  von  den  verhültnissmässig  sparsamen  OefHsscn  des  Periosts  emiklirt}  . 
letztere  zeichnen  sich  durch  last  directen  Uebergang  (S,  Getiiss System,  Capiltaren)  der  ,* 


terieDendeu  in  kleinste  Tenen  oder  venöse  Capillaren  aus.    Nach  der  Markhöhle  hin  ana- 
Btomosiren  die  BlutgnfasBe  der  compacten   Substanz  mit  weiteren  Gefässen,    welche  in 
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MünduBgen  der  Ge- 
^akantuc  h  en ,  die 
von  letzteren  in  die 
Hohl  räume  derspon- 
giösen  Substanz  füh- 
ren, eintreten,  und 
deren  Adventitia  in 
Haufen  von  Fett- 
zellen  eingebettet 
ist.  Letztere  setzen 
sich  scheid  enfSnnig 
und  »on  einigen  Cb- 
ptllargc fassen  durch- 
zogen in  die  inner- 
sten GcHLBEkanäl- 
chen  der  compacten 
Substanz  fort. 

Die  spongiOseSnb- 
atanz  erhiklt  ihr  Blut 
aus  stärkeren  Oe- 
fdssen,  welche  zum 
TheU  als  Vota  nu- 

blOBsem  Auge  sicht- 
bar sind.  Vermöge 
der  Ernahrungslö- 
cher,  Foramina  nu- 
triiia  (S.5'J),  dringen 
sie,  die  compacte 
Substanz  durch- 
setzend und  mit 
deren  eigenen  Ge- 
f^Bsen  capillare  Ana- 
1  eingehend,  in  die  Markhühlen  ein.  Sie  zeigen  —  mit  Ausnahme  der  Schädelvenen 
(b.  GetässBystem)  —  den  gewöhnlichen  Bau  der  Arterien,  resp.  Venen,  lösen  sich  in  der 
Markhöhle  in  weite,  sehr  dtinnwandige  CopiUaren  auf,  die  ein  engmaBchifferes  Netz  bilden, 
als  es  in  der  Rinde  vorhanden  ist.  Der  Uebergang  ei'folgt  durch  arterielle  Capillaren  von 
kleinerem  Caliber  als  die  netzfi'jrmie  angeordneten  CapillargefusBO,  welche  letzteren  durch 
allmälige  Erweiterung  in  die  ebenfafls  sdir  dünnwandigen  Venen  sich  fortsetzen. 
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Aneiic  IkkIcIIoh.    Endnibel  IbI  In  disien 
•»ich  In  den  sog.  ScbmItUmellen  (S.  SS). 

Die  EpipbfBen  der  langen  Knochen,  sowie  die  kurzen  Knochen  erbalten  ihr  Blut 
aus  zahlreichen,  an  allen  Punkten,  die  nicht  Uberknorpelt  sind  und  an  welchen  sich  keine 
festen  sehnigen  Ansütze  von  Muskeln  oder  Ligamenten  befinden,  vom  Periost  her  in  die 
Substanz  eindringenden  Gefässen.  Letztere  verhalten  sich  Übrigens  wie  die  Ge&sae  der 
Markhulile  langer  Knochen. 

Die  platten  Knochen  differiren  nach  ihrer  Dicke.  In  den  feinsten,  wie  im  Os 
lacriimale,  der  Lamina  papyracea  oss.  ethmoid.,  auch  im  Os  palat.  au  dünnen  Stellen  des 
letzteren  sind  gar  keine  Gefasskanlilchen  vorhanden.  Andere  platte  Knochen,  die  Behr 
dann  sind,  wie  einige  Theile  der  Oss,  spbenoid.  frontis  und  temporum,  besitzen  nur  cum- 

Siacte  Substanz,  resp.  in  deren  Ilavers'schen  Kanütcben  vorlaufende  Gefisse.  Dasselbe  Rilt 
Ur  die  durcbscheineuden  Parthien  der  Scapula,  des  Os  iUum  in  der  Fossa  iliaca  und  Acetu- 
hulum.  Die  dicksten  Theile  mancher  platten  Knochen  verhalten  sich  ähnlich  wie  ein  kleiner 
Röhrenknochen,  z.  B,  der  Unterkiefer,  das  Ob  hyoideum,  sowie  der  Processus  coracoideus. 
Die  meisten  platten  Knochen  aber  erhalten  viele  an  ihrer  Oberflache  eintretende  Gefasse, 
welche  in  die  grösseren  ebenfalls  durch  bestimmte  Foramina  nutritia  gelangen.  Die  pktten 
Scbädelknochen  erhalten  Arterien  nicht  nur  vom  Pericranium,  sondern  auch  von  der  Dura 
mater  aus;  ihre  Venen  dagegen  verlaufen  an  der  Innenseite  imd  beziehen  Blut  aus  den 
kleineren  Gefässen  der  Diplog. 
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Die  Gefasse  der  Epiphyscu  uud  Diapliysen  anastomosireu  sowohl  unter  eiuander,  als 
mit  denen  benachbarter  Theile,  namentlicn  der  Gelenkkapseln,  und  dasselbe  .  gilt  für  die 
kurzen  Knochen. 

Lymphge fasse  der  Knochen  sind  in  älterer  Zeit  ii^jicirt  an  Rückenwirbeln, 
Stemum,  Rippen,  Condylus  medialis  oss.  femoris,  stets  von  aussen  eindringend  wie  die 
Blutgefässe. 

Knochen  mark.  Dasselbe  wird  unterschieden  als  rothes,  gelbes  und 
gelatinöses.  Das  rothe  oder  lymphoide  ist  in  den  kurzen  und  platten,  sowie 
in  den  p]piphysen  der  langen  Knochen  vorhanden :  es  besteht  aus  einem  Netz- 
werk kernhaltiger,  sternförmig  auastomosirender  Inoblasten,  die  sich  an  die 
Blutgefässadventitien  auschliessen  uud  mit  denselben  zusammenhängen.  In 
den  Lücken  zwischen  den  Inoblasten-Ausläufern,  auch  in  der  Gefäss-Adventitia, 
finden  sich  Riesenzellen,  von  denen  zwei  Arten  vorkommen.  Die  eine  entspricht 
der  anderwärts  (S.  17,  Fig.  4.  S.  74)  gegebenen  Beschreibung  vollständig ;  die  zweite 
Art  ist  im  Allgemeinen  kleiner,  blasser,  feiner  granulirt,  von  mehr  rundlicher 
Foim,  wie  es  scheint  von  geringerem  spec.  Gewicht,  und  zeichnet  sich  durch 
Zusammendrängung  ihrer  Kerne  im  Centrum  aus,  die  ohne  Reagentien  leicht 
wahrgenommen  werden  können.  Amöboide  Bewegungen  sind  nur  an  den  ersteren 
beobachtet.  Ausserdem  kommen  zahlreiche  Leukoblasten,  Markzellen,  vor,  die 
mit  einem  oder  zwei  Kernen  versehen  sind  und  ebenfalls  amöboide  Bewegungen 
zeigen.  Einzelne  zugleich  etwas  kleinere,  nicht  grauulirte  Markzellen  bieten 
eine  schwach  gelbliche  Färbung  ihres  Protoplaslna,  welches  als  dünner  homo- 
gener Ring  den  Kern  umgibt.  Zwischen  ihm  und  der  gefärbten  äussersten 
Peripherie  der  Zelle  bleibt  öfters  noch  ein  heller  farbloser  Zwischenraum. 
Der  Kern  ist  gewöhnlich  fast  ebenso  gross  als  die  Zelle,  kann  auch  excentrisch 
liegen,  hat  ein  sehr  kleines  Kernkörperchen ;  einzelne  dieser  gelblichen  Mark- 
zellen haben  zwei  Kerne  oder  besitzen  Theilungsformen  von  solchen.  Daher 
sind  diese  Markzellen  als  Entwicklungsstadien  rother  Blutköiperchen  zu  be- 
trachten, wonach  das  rothe  Knochenmark  eine  Blut  bildende  Function  haben 
würde.  Solche  gelbliche  Zellen  werden  auch  innerhalb  der  Blutgefässe  des 
Knochenmarks  beobachtet.  —  Die  Markzellen  gelangen  wahrscheinlich  sowohl 
in  die  Lymphgefässe  des  Knochens,  als  in  die  Venenanfänge  des  Markes. 
Ausserdem  enthält  das  rothe  Knochenmark  Fettzellen,  die,  meistens  einzeln 
gelagert,  das  Maschenwerk  der  Inoblasten  unterbrechen. 

Das  gelbe  Knochenmark  nimmt  die  Markhöhle  der  Röhrenknochen  ein. 
Es  besteht  hauptsächlich  aus  Fettgewebe,  welches  in  Träubchen  angeordnet 
ist  und  in  microscopischen  Zellenhaufen  der  Adventitia  der  Blutgefässe  anliegt^ 
sich  auch  in  die  kleineren  Hohlräume  an  der  Grenze  der  compacten  Substanz 
(Fig.  39  F)  und  in  die  grösseren  Gefässkanäle  derselben  foitsetzt.  Markzellen 
sind  spärlich.  —  Das  gelatinöse  Knochenmark  ist  eine  reichlicher  mit  Gewebs- 
saft,  der  einen  Mucin- ähnlichen  Köii)er  gelöst  enthält,  resp.  Lymphe  durch- 
tränkte Varietät  des  rothen,  welcher  die  Fettzellen  des  gelben,  sowie  die  gelb- 
lichen Markzellen  des  rothen  Markes,  nicht  aber  die  sternförmigen  Inoblasten 
fehlen;  es  kommt  an  einzelnen  St^^Uen  der  Röhrenknochen  neben  dem  gelben 
Marke  (und  besonders  in  den  Metacai*i)us-  und  Metatarsusknochen  bei  Kanin- 
chen etc.)  vor. 

Kiniffo  Tage  nach  di-ni  Tmlc  trvU'U  liüiifig  U){crr>Kco]iiNrho  KryHtallc  im  KiiurlieiimHrk  auf,  wclrlu*  IKippcl- 
pyraniidirii  mit  Wiiikoln  vim  IK*  iiml  icj  "  ilarKtellcn.  tiiv  8iiul  niattRlänzeiiil,  «.•infurh-brechend,  in  Wassor  lÖHlich 
und  Ei-iclinen  Hirh  durch  cigonthUnilicho  Bli'KHauik«it,  nomIo  dnrcli  Zerfall  in  nnregolniä.sHigc  wUrfelfürmigc  Brnch- 
NtUcke  KUH.  VitilU'icht  sind  sie  eine  KrDcheiiiuDgHwviN«*  des  im  gelatinÖHon  Mark  auftrotondi-n  Mucin-ähnllcheii 
KörjuTH  in  fester  Form. 

Die  Nerven  der  Knochen  stammen  theils  von  den  grossen  Nervenstiimmen  der 
Extn^mitiiten,  resp.  ihren  Aesten:  Nn.  musculocutaneus,  circumflexiis  bracliii,  mcdiimus, 
radialis,  cruralis,  ischiadicus,  tihialis,  welche  feine  Zweige  aussenden,  die  durch  die  Krnäh- 
rungslocher  mit  den  Aa.  nutritiae  in  die  MarkhOlüc  der  betreflenden  Köhreukuocheu  ein- 
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treten  und  sich  mit  denselben  verzweigen.  Andere  kommen  vom  N.  trigeminus,  wie  die 
Nerven  der  Dura  mater,  resp.  der  platten  Schädelknochen,  so  der  Nerv  der  Pars  frontalis 
Oss.  frontis  vom  N.  supraorbitalis ;  der  N.  spinosus  der  A.  meningea  media,  deren  Plexus 
übrigens  von  sympathischen  Fasern  gebildet  wird;  der  N.  tentorii  cerebelli  aus  dem  N. 
ophthalmicus ;  ein  Faden  aus  dem  N.  maxillaris  inferior,  der  lateralwärts  neben  dem 
Foramen  ovale  von  unten  in  das  Os  sphenoid.  eintritt;  endlich  Fäden,  die  aus  dem  vor* 
deren  Ende  der  inneren  Aeste  von  Intercostalnerven  hervorgehen  und  in  die  hintere  Fläche 
des  Sternum  eintreten.  Theils  stammen  sie  vom  Anfange  der  Spinalnerven  jenseits  der 
Spiualganglien  und  zugleich  von  den  Grenzganglien  des  Sympathicus:  so  verhalten  sich 
die  in  die  hintere  Fläche  der  Wirbelkörper  eintretenden,  sowie  die  Vorderwand  des  Canalis 
sacralis  und  den  ersten  und  zweiten  Wirbel  des  Os  coccygis  versorgenden  Fäden.  Auch  in 
die  Wirbelbögen  gelangen  solche  von  oben  her.  Ebenso  führen  die  Venen-Adventitiae  und 
das  Periost  des  Canalis  spinalis,  sowie  das  der  Vorderfläche  der  Wirbel,  Nerven ;  die  Vorder- 
fläche des  Kreuzbeins  erhält  solche  aus  einem  Sacralganglion  des  Sympathicus  und  die 
Seitentheile  des  Os  sacrum,  sowie  die  Hippen  bekommen  Fäden  aus  den  für  die  Hinter- 
fläche der  Wirbelkörper  bestimmten  Zweigen.  Jene  dringen  in  die  Kippen  lateralwärts  vom 
Capitulum  am  unteren  hinteren  Rande  des  Collum  costae;  endlich  wird  das  Sternum  von 
Zweigen  der  Intercostalnerven  versehen,  die  in  seinem  hinteren  Periostüberzuge  verlaufen. 

Die  Knochen-  resp.  Periostnerven  führen  feine  doppeltcontourirte  und  blasse  Fasern 
mit  kernhaltiger  Scheide.  Manche  Nerven  vertheilen  sich  in  der  äusseren  Schicht  des 
Periost,  andere  treten  mit  den  kleineu  Arterien  an  der  Oberfläche  der  Epiphysen,  kurzen 
und  platten  Knochen  ein.  Sie  lösen  sich  in  einzeln  verlaufende  doppeltcontourirte  Fasern 
auf,  die  dichotomische  Theilungen  darbieten.  Sie  endigen,  soweit  sie  der  Muscularis  der 
BIutiLrefässe  angehören,  mit  blassen  Endfasern  (welche  auch  in  den  Gefässkanälchen  durch 
Vergoldung  dargestellt  zu  sein  scheinen) ;  am  Periost  dagegen  mit  Vater'schcn  Körperchen, 
die  wenigstens  an  einzelnen  Stellen  nachgewiesen  sind:  Canalis  infraorbitalis,  Dura  mater 
am  Hiatus  canalis  facialis,  Periost  der  Processus  transversi.  des  Atlas  und  Epistropheus, 
des  oberen  Randes  der  ersten  Rippe  am  Ursprung  des  M.  scalenus  medius,  des  Processus 
coracoideus,  des  Humerus,  des  Radius,  der  Ulna,  der  Dorsalseite  der  Oss.  metacarpi,  Periost 
des  Femur,  der  Tibia,  Fibula,  der  Oss.  metatarsi  an  der  Volar-  und  Dorsalseite. 

Nach  allen  diesen  Thatsachen  ergeben  sich  die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  der 
Knochen  als  sensible;  die  blassen  sind  Gefässnerven  und  endigen  in  der  Musculatur  der 
Blutgefässe. 

Knochenwachtthain«  Da»  hier  beispielsweise  gewählte  Os  femuris  des  Erwachsenen  ist  etwa 
fünfmal  länger  als  das  des  Neugeborenen,  und  die  anderen  Dimensionen  vergrössem  sich  verh&ltnissmässig. 
Analoges  Waclisthum  zeigen  alle  übrigen  Knochen  und  auch  die  Löcher  in  compacter  Knochcnsubstanz,  durch 
welche  Gcfässe  oder  Nerven  treten,  vergrössem  sich  entsprechend,  resp.  rücken  weiter  auseinander. 

Zur  Erklärung  dieser  Thatsachen  bieten  sich  zwei  Möglichkeiten.  Entweder  wächst  der  Knoclien  durch 
Aufnahme  kleinster  Theile  in  seine  Substanz,  durch  itUerttitietles  Wacfuthum,  intercetluläres  Wachsthum,  Intus- 
Husception,  Expansion,  Integral  •Erneuerung,  oder  os  findet  aussen  am  Knochen  unter  dem  Periost,  sowie  an 
seinen  Enden  AppoBitimtf  Juxtappositinn ,  neuer  compacter  Substanz  statt,  während  die  innersten  Schichten  der 
letzteren  von  der  Markhöhle  aus  fortwährend  resorbirt  werden.  Nach  dieser  Annahme  muss  also  der  Knochen 
während  des  Lebens  einer  mehrmaligen  vollständigen  Emenerung  unterliegen.  Eine  dritte  Möglichkeit  ist  die, 
dass  Apposition  nnd  interstitielles  Wachsthum  zugleich  an  demselben  Knochen  stattfinden. 

Microscopisch  unterscheidet  sich  der  Knochen  des  Erwachsenen  von  demjenigen  des  Embryo,  was  die 
compacte  Substanz  betriflft,  durch  eine  grössere  absolute  Anzahl  seiner  Knochenkörperchen,  durch  grössere 
Distanzen  der  letzteren  von  einander,  durch  weiteren  Abstand  der  Gefässkanälchen  unter  sich  und  durch  grössere 
Anzahl  der  Speciallamellcn,  welche  die  Gefässräume  umschlicssen.  Grössere  Abstände  der  Knochenkörperchen 
beim  Erwachsenen  im  Gegensatz  zu  fötalen  Knochen  ergeben  sich  nach  den  Messungen  von  Rüge  (1870.  für 
Röhrenknochen  resp.  Unterkiefer)  und  namentlich  von  Ebcrth  mit  Strelzoflf  (1873,  für  Röhrenknochen  von  Rinds- 
Embryonen)  und  mit  Schachowa  (1873,  für  den  knöchernen  Scleroticalriiig  jnnger  im  Vergleich  zu  ausgewachsenen 
Tauben).  Abgesehen  von  den  angegebenen  Differenzen  sind  Diaphysen  und  Epiphysen  an  den  Röhrenknochen 
untrennbar  und  knöchern  mit  einander  verwachsen,  während  die  Diaphyse  des  Neugeborenen  von  jeder  daran- 
Ntossenden  Epiphyse  durch  einen  intermediären  Knorpel  getrennt  ist,  der  eine  dünne  Lage  hyaliner  Knorpelsub- 
stanz darstellt  und  gleichzeitig  mit  dem  Aufliörcn  des  Wachsthunis  verschwindet.  An  der  Peripherie  der  Röhren- 
knochen, sowie  an  den  kurzen  Knochen,  soweit  beide  nicht  überknorpelt  sind,  liegt  eine  microscopische  aus  (pri- 
mären 8.  unten)  Osteoblasten  bestehende  Cambiumschicht  (S.  GS)  zwischen  Knochen  und  Periost.  Dieselbe  findet 
sich  unter  dem  Periost  platter  Knochen,  z.  B.  des  Schädels,  auf  deren  äusserer  Seite  und  die  Verbindungen 
durch  Suturen  enthalten  ebenfalls  Osteoblasten,  die  mit  dem  Aufhören  des  Wachsthums  dieser  Knochen,  wie 
öfters  die  Suturen  selbst,  verschwinden.  Die  Form  der  Knochen  ändert  sich  während  des  Wachsthums  beträcht- 
Uch,  und  speciell  an  den  platten  Knochen  vergrössem  sich  die  Krümmungsradien  ihrer  Innen-  und  Ausscnflächcn 
einander  proportional. 

Die  Geweihe  des  Genua  Cervus  wachsen,  nachdem  sie  abgeworfen  sind,  durch  Verknöcherung  des  Periosts 
von  Zapfen,  welche  auf  der  Stelle  der  Tubera  frontalia  aufttitzen,  von  Neuem.  —  Schlägt  man  in  die  Epiphyse 
eines  Röhrenknochens  eines  jungen,  rasch  wachsenden  Thieres  einen  Stift  von  Silber  oder  dcrgl.  (Haies,  1727, 
wandte  Nadeln  an)  und  in  gemessener  Entfernung  einen  zweiten  in  die  Diaphyse  desselben  Knochens,  so  ver- 
grössert  sich  der  Abstand  beider  Stifte  von  einander  während  des  Wachsthums  bedeutend.  Werden  dagegen  zwei 
Stifte  bei  einem  Jungen  Sängethier  beide  in  die  Diaphyse  eines  Röhrenknochens  eingeschlagen,  so  ändert  sich  ihr 
AbsUnd  während  des  Wachsthums  durchaus  nicht  (Du  Hamel,  1742;  J.  Runter,  1800;  FlonreuK,  1842;  Lieber- 
kühn, 1872;  Wegener,  1874  u.  A.).  Selbst  dann  nicht,  wenn  die  Genauigkeit  der  Messungen  (W.  Krause  mit 
li.  Lotze,  IST.*))  etwa  o/>0.o  der  zu  messenden  Grösse  erreicht.  Beispielsweise  wuchs  die  Tibia  eines  fraazösiscben 
Kaninchens  (d.  h.  eines  Abkömmlings  von  Bastarden  zwischen  Hasen  und  Kaninchen)  binnen  ca.  drei  Monaten 
von  105  auf  120  Mm.  Länge :  der  Abstand  von  zwei  in  die  Tibia-Diaphyse  getriebenen  Silberstiften  betrug  anfanga 
wie  nach  Ablauf  der  genannten  Zeit  39,9  Mm.  mit  einem  wahrscheinlichen  mittleren  Fehler  von  ca.  0,1.  Andere 
Beobachter  (Schon  die  beiden  erstgenannten ;  J.  Wolff,  1870;  Lieberkühn,  1872;  Ollicr,  1873;  Wegener,  1874  n.  s.  w.) 
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ncbienden  CleniHBclilliiiien  faEnaebbarlu  Thelle  am.  Das  verknacberud«  Hukgeve 
nubi  KUtuunl,  Uli  eine  ErarbelDangalomi  dea  Blndegeirebea  nnd  Jede  VerknachorUDEi  ni 
dem  InlcrmcmlininatDn  Typui  mgebarend  aa(fe(kial.  Bei  dar  InlraMrUlaglnttKn  V< 
BelDbaat  nlur  daa  PericIinTidrium,  oelcbe  mOUahalllge  ForUKUa  in  KnurpelkanUelien  blaelni 

Wie  nan  die  am  wicbneiiden  Knocken  «nglolch  naHflndende  Rcaarpllon  belrlffl,  *.   _ 

binlianDUn  Slellen  der  OberdKcben  jUEendUcher  Kpoelien,  dte  ala  An>»}if»iiv?Bali>n.  lyplKsba  Iteaorpllaii 

(Kttiliker,  1872),  aplaiUocbe  FUeben  (StreUalT,  1HI3)  beaelebnel  werden.  Boleliu  Buden  Heb,  >o  ve«n  der  Fan- 
Aeademng  oder  wegen  AariDekernng  dea  KDoebena  eina  AuAaueang  aeltwr  SobataDS  an  arwarten  lat.  Omt 
gemtu  befinden  ilr  aleli  bei  RÜlirenknoebon  nisht  nur  Im  Innom  der  UarkbSfale,  Kindern  anoh  au  der  tiiaaaiM 
Obtrflisfae  unter  dem  Perioal,  and  werden  alt  dauere  ReaorplioaafltcliEn,  Bodeltlrende  ReaoriiÜimiaKcheii  (HOMMi 

BenfT,  IUDI;  Kdlllker,  IRTt)  von  den  ibikt»  nnterielilnlen.    Anigaaelcbnel  aind  In  iUc»r Begebung:  die 

.AMnt  dar  Boden  der  DIapbvHU  vnn  SÜbrenkniielieni  der  OalenkendeD  von  katien  KnuebeDj  -rlalat  ' 
liOeher  nad  KanJUe,  Holebe  die  Knochen  Imaniiii  oder  dnrebbohreu;  die  toaseren  und  Inneren  Oborfllbslii 
SehldelkoaelwD;  der  BegnncBngmnd  de>  Feratnen  niagnnm  und  die  Wunde  dea  'Wlrbclkuialai  die  iBDsawMN 
4fr  AngsnUIhla,  Maae  nül  Ibran  NebanblHilen.  aawie  der  Rippen;  gewiaae  Stellen  nn  di-n  Pruceaaiis  cannsM^ 
■ad  eoadylnldanadea  Unlerklefara;  am  Arcniaygoniallena,  den  Oaa.oicIpiUa,  apbenDldenni  und  peErusDini  aiiilim 
an  den  ZakDl^reben  embryonaler  Xleter.  Van  AinntAleAen  alnd  nainbaft  IQ  naFben:  die  Wandungen  alln 
gia<>onn  MarkiCnaia  in  den  lUhrenknocbeB,  die  BDbilantla  «pongloH  der  Eplpb»'aeii,  dit'  DIpbill  der  Sehiddl- 
knocben ;  In  der  Nibe  der  Oaaiaeallonsrknder  Terknücbemder  Knorpel,  aowtg  aneb  der  VerkuüvberuiiBdiBrB*  U 
den  WJrbelkCrpum  nad  Eplpbyaen. 

Die  AnnrbaunRKen,  welelie  nlcfal  nur  Appmlllon  an  den  Auigendleben,  Reaorptlon  an  dun  In 
der  Kunelien,  «ondcm  Beldui  aach  an  Jedem  einzelnen  BKIkcben  der  Bpungluia  anerkennen,  bal  nun  i 
der  be.Ulndlgen  Arclilleklur-Umwiaiungen  (.J.  Wollt,  IST*)  boielelinet.  Bellenn  de>  leUtgsaaunUn  Aulo 
Anerkennung  einei  loücliUgcn  Bloitwcehaela  Ini  Innern  der  Kneelieu  unter  nlSgllcbiler  Erhallung  des 
blldelea  Knaehengewebes  verlangt.  Veiber  mueale  Tollilindlge  AanSinug  nJI  gHutllcher  Neubildung  Hand  tt 
Hand  gebend,  augonamman  werden. 

Ala  bequamaa  IIMennchuagiuVJeet  Itl  die  Inoere  ÜberlUsbe  der  Scblduldccke  bei  VGgi'ln  bei-mraulMb« 
<W.  Kranae  all  L.  Lotaa,  U!&J,  deren  Stibt  lehen  bei  se1>T  JDngenVBgem  verkutcben  sind.  Die  speetella  Aim« 
liiing  der  urwUiDlen  tTplMbaa  BeaorpHonaaXebcn  bat  KSUlber  IlSTl)  enldeekl  und  bald  daranf  (IHe  nomula  K*- 
iwrptlon  dea  Knocbeagewebei,  lltT3)  am  ganzen  Bkeloll  Ha  Kilbei  vcrfOlgl,  retp.  abgebildet,  and  «lob  KbaKolL 
daai  beim  Henieben,  sswle  anderen  Magethlenn  keine  weaeaLlleben  Abwelebungen  vorbanden  alnd. 

Alle  derartigen  BeaarpUanaSKebee  oder  -Biellen  alnd  ,dunb  dai  talnttga  Vorkommen  von  HiesenaaUa . 
(6.  m  maAlrt.  wlbmnd  aakhc  Inneritalb  dar  prlmlnn  Markriuma  nur  alnieln  angdtnOen  werden.  Ilire  I^elkw 
■DbalaBB  tel  nlebt  eoatraetll,  Ihre  Form  Iballa  abgeplallet-oral,  (belle  nelir  uDrqsnlDilaslK;  die  dum  Knoetna  MH 
RakebrU  Flitfae  delgl  alob  mll  einen  Banm  aenkrcelit  liebender  knnar  «rader  BUibeben  dicht  bcKln.  BAl  ■ 
wwKliaenan  llenaeben  Sndel  man  ale  aebr  aellen.  KBIIlker  (lell)  Uaat  ale  ana  OMenbUalun  bervorgeheii,  acdmOC 
Ibhen  einen  aollven  Anlkell  an  der  AaAangnng  an  und  hat  ale  daber  Oalenktaaten,  OiCoklasten,  SnoetaenbnvlMt ' 
lOilepbacen,  KnocbeDtniaer)  genanal.  Sie  Hrbeu  akb  mit  neutralem  L«kmDapulver  violett  (RuHikf,  IBTt]  ■MCi 
klatilen  viellelebl  eine  SKure  (etwa  Mllcbalnre)  aaeerniren.    v.  Rcekllngbaniwn  rall  Mualloff  (18701  blelt  eie  ftgj 

MtsprUngtleb  enllug  den  BlntgaKaaeD  angeordnela  Leukiiblaalen;  dagegen  aah  Rnatliky  (lg7(),  wie  -' 

Kellen  unter  dem  Atleroaeop  aa  einer  vierkeralgen  KEraenielle  inaamnienllDaaen,    WefniDer  (1873)  erkll 
nir  PiulUeFatloneu  von  AdvenHUaliellen  der  Blulgefia»!   Bredlchin  (IMI)  and  RIniUelirh  (IWI'I  fil 

dana  XBaebeneellen,  deren  Kerae  ilcb  vermehrt  haben.    Die  Rleieuulleu  liegen  an  den  »eaorplliir      

klolnen  van  Bowiblp  (ISl»)  anIdeekUn  AnaliOhlnngen,  Snnk^'intea  LooiiaM,  Orabcben,  Foveolae  Howalilpli 

und  daa  ^BaanunenvoriieiBmea  d^-  ' — '  "*' "--  '— "-'     " --a--  «^^ — *...[.,^.ii,i._t.^^ 

(u  den  Knoeben  eines  Blugatblei 

BDd  da  Morgan,  l«U;   Billreth.  1  _  

Die  Blldnng  der  grOiiercn  Harkrlnme  «tut  bei  der  beU«ehl11c1iei 


r  HarkrUnni 


Verbindungen  der  Knochen, 

Synarthrosis,  mibeweErliohe  Verbindung. 
Sie  kiinn  eine  Sntiir  darstellen,  wenn  zwei  benai;liliarte  Knocheiiri 
durch  sti'ulfes  Biiidegi.'W(!be  vtiieinigt  werden,  das  iu  gestreckten  Bündeln  Jj 
nicht  sein-  mhlreiclien  Inoblaston  vn»  einein   Knochen  zum   andern  hii  " 
geht.    Uie  Si/nchondrunii  ist  chanikterisirt  durch  ausschliesslich  hyaliui 
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pelgewebe ;  bei  den  Symphysen  überzieht  entweder  letzteres  als  coutinuirliclie 
Lage  die  Knochenenden,  während  der  Zwischenraum  von  Faserknorpel  aus- 
gefüllt wird,  oder  es  ist  nur  solcher  vorhanden,  worin  öfters  die  Knorpel- 
körperchen  spärlich  eingestreut  liegen.  In  anderen  Fällen  sind  die  letzteren 
in  Gruppen  angeordnet,  oder  Lagen  hyaliner  Knori^elsubstanz  in  das  Binde- 
gewebe eingesprengt. 

Was  die  einzeluen  Synchondrosen  anlangt,  so  findet  sich  zuweilen  zwischen  Corpus 
und  Comu  mqjus  des  Zungenbeins  nur  hyaliner  Knorpel,  oder  öfters  Faserknorpel.  In 
der  Hälfte  der  Fälle  (W.  Krause  mit  KruU,  1875,  an  14  Leichen)  pflegt  jedoch  eine  Gelenk- 
verhindung (Amphiarthrose)  mit  ebenen  auf  einander  gleitenden  Knorpelflächcn  vorhanden 
zu  sein,  und  dasselbe  gilt  von  der  Ansatzstelle  des  Conm  minuSy  die  (nach  Krull)  in  etwa 
36%  aus  bindegewebiger  Bandmasse  besteht.  Jedes  dieser  beiden  Gelenke  kann  einseitig 
vorhanden  sein,  resp.  der  anderen  Körperhälfte  fehlen.  Die  Anordnung  der  Kuorpelzellen 
ist  wie  bei  den  Cartilagines  articulares  (S.  76)  überhaupt. 

Die  Synchondrose  zwischen  Manuhrium  und  Corpus  stemi  enthält  in  ihrer  Mitte 
zahlreiche  grössere  Knorpelkörperchen  in  leicht  fasriger  Grundsubstanz;  die  dem  Knochen 
anliegenden  Schichten  sind  hyalin. 

Die  Bippenknorpel  bestehen  aus  hyalinem  Knorpel  mit  einzelnen  faserknorpligen 
Streifen.  An  der  Oberfläche  liegen  die  abgeplatteten  kleinen  Knorpelkörperchen  der  letz- 
teren parallel;  in  der  Tiefe  sind  sie  grösser,  zu  Gruppen  (als  sog.  Mutterzellen)  vereinigt, 
die  von  gemeinschaftlichen  secundären  Knorpelkapseln  umgeben  werden,  und  enthalten  viel 
Fett  in  Form  grösserer  Tropfen.  Das  Perichondrium  ist  reich  an  elastischen  Fasern;  es 
besitzt  wenigstens  an  der  hinteren  Fläche  einzelne  Vater'sche  Körperchen. 

Unter  den  Symphysen  enthalten  die  Fibrocartilagines  intervertebrales  eine  etwa 
1  Mm.  dicke  hyaline  Knorpelschicht,  welche  die  obere  und  untere  Oberfläche  der  Wirbel- 
körper Überzieht  und  mit  Fortsätzen  in  kleine  Löcher  und  Vertiefungen  derselben  eingreift. 
Die  Umgebung  der  Knorpelkörperchen  ist  häufig  mit  feinen  dunkeln  Kalkkörnchen,  die  sich 
in  ChlorwasserstofFsäure  lösen,  intiltrirt.  An  der  äussersten  Peripherie  der  Fibrocartilagines 
liegt  eine  dünne  Lage  senkrechter  Bindegewebsböndel  mit  einzelnen  Capillaren;  die  Haupt- 
masse besteht  aus  horizontal  verlaufenden  concentrischen  Bündeln,  welche  durch  Septa  von 
feineren  und  stärkeren  elastischen  Fasern  weiter  nach  innen  auch  durch  einzeln  eingestreute, 
in  Reihen  oder  rundlichen  Gruppen  angeordnete  Knorpelkörperchen  von  kugliger  oder  läng- 
licher Form  unterbrochen  werden.  Die  concentrischen  Bündel  sind  weiter  nach  aussen 
mehr  rundlich  und  dicht  aneinauderstossend,  weiter  nach  innen  abgeplattet,  mit  ihrer  Flächen- 
ausdehnung horizontal  liegend  und  durch  stärkere  Septa  nebst  Knorpel  getrennt.  Das 
Centrum  enthält  einen  weichen  Gallertkern ;  in  demselben  befinden  sich  zalilreiche  Knorpel- 
körperchen, die  zum  Theil  concentrisch  verdickte  Knorpelkapseln  und  kleine  eckige  Chondro- 
blasten  besitzen ;  sie  liegen  in  einem  weichen  Gallertgewebe  (S.  48).  In  mechanischer  Be- 
ziehung erinnert  die  Anordnung  der  sich  durchkreuzenden  mehr  peripherischen  Septa  und 
Faserbündel  an  die  Fachwerkconstruction  der  Wirbelkörper  (S.  65).  Die  Faserknorpel- 
scheiben zwischen  Os  sacrutn  und  coccygeum  und  den  einzelnen  Wirbeln  des  letzteren  be- 
sitzen einen  nicht  quellbaren  faserknorpligen  Kern  und  eine  peripherische  straffe  Bandmasse. 

Die  Symphysis  pubis  zeigt  an  beiden  Oss.  pubis  eine  ca.  2  Mm.  dicke  Schicht  hyalinen 
Knorpels;  die  dem  Knochen  benachbarten  Kapseln  sind  öfters  verkalkt.  Den  Zwischen- 
raum füllt  elastischer  Knorpel,  der  nach  unten  und  namentlich  nach  vorn  an  Dicke  zunimmt 
und  auch  die  Höhlung  der  Symphyse  begrenzt.  Die  Höhle  hat  mitunter  kleine  höckrige 
Unebenheiten  auf  ihren  freien  Oberflächen. 

Die  Syndesmosen  kommen  durch  Bänder  zu  Stande,  welche  benach- 
barte Knochen  an  einander  heften,  ohne  eine  directe  Beziehung  zu  Gelenken 
aufzuweisen.  Die  Bänder  bestehen  theils  aus  kurzen  straffen  Bindegewebs- 
bündeln;  theils  stellen  sie  längere,  vorzugsweise  elastisches  Gewebe  enthal- 
tende Streifen,  elastische  Blinder,  dar;  theils  längere  bindegewebige  Faser- 
massen vom  Bau  der  Sehnen  (S.  43  und  49):  fibröse  Bänder.  Theils  endlich 
enthalten  sie  neben  strafffasrigem  Bindegewebe  viele  elastische  Fasern:  fibrös- 
elastische  Bänder, 

Die  St/ndesmösis  basilaris  wird  von  straffen  Bindegewebsbündeln  gebildet,  welche  die 
Fissurae  petroso -basilaris  und  petroso  -  angularis  ausfüllen.  Ihre  untere  Schicht  besteht 
aus  mehr  parallelen,  die  obere  aus  dichten,  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit 
Öeptis  von  elastischen  Fasern,  welche  dieser  Schicht  ein  etwas  gelbliches  Ansehen  verleihen. 
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ElaatitiehK  BiindKv  sind  die  Ligg.  interci'uralia  der  Wirbtsisäule ;  sie  be- 
stellen aus  breiten  netzförmig  verbundenen,  verticaleu  eliistisclieii  Fanem  mit 
Epiirliclieni  Bindegewebe  und  Gefiissen.  Im  elasUscheu  Lig.  nuchae  des  Rindet 
sind  (Jefiiaanerven  constatirt. 

\iie  fibrösen  Bänder  führen  ihrer  Längsrichtung  parallele  Inoblasten  and 
feine  oiastiache  Foseru,  häufig  auch  mehr  lockeres  Bindegewebe  zwiacbuu  ihm 
grössere u  Abtheiltuigen. 

Dieses  Bindegewebe  enthält  die  spivTSaineti  Oclasse  und  Nerven,  welche  letzteren  in 
Lig.  coracociaviculare  Endiguiicen  mittelst  Tater'scher  Körperclicn  zeigen.  EinKelue  fibnMc 
Bänder  faiiren  auch  KDorpelzeUeo:  so  z.  B.  im  querlnul'cnden  Theil  dea  Lig.  cniciattim  gegen- 
Ober  dem  ZikhiifortsatK  des  Epistruphens.  Ferner  sind  am  Äueatz  des  Lig.  teres  üi  diff 
Fovea  enpitis  femoris  zwischen  den  feinsten  iirimäreu  Ablbeilun^jen  des  Ligaments  reiluD- 
wdse  gestellte  rundliche  Knorpelzollen  vorbanden.  Die  Interstitlen  der  grösBeren  8ecu>- 
düren  AbtlkeUiingeu,  uumentlich  im  lanern  des  Sandes,  werden  von  lockerem,  mit  FeUidln 
reicblich  ver«ebeuem  Bindegewebe  ausaefailt,  welches  die  Aeate  der  A.  und  V.  iMsetabnli 
Kum  Oberscheukelbeinkouf  leitet;  dieselben  dringen  in  die  Havers'scben  üefUsskanälcfaei 
des  Knocbens  ein,  den  letzteren  versoi-geud,  wie  au  Durchschnitten  entkalkter  PrüpmU 
üu  sehen  ist. 

Fibrös -elagtüche  Blinder  mit  theilweise  breiten  elastischen  Fasern  sind 
die  Ligg.  nuchae,  longitudinale  posterius  der  Wirbelsäule,  stylohyoideum  und 
maxillai'c  intemum. 

Diarthroais,  Gelenkverbindung. 

Alt  der  Bildung  der  üelenke  (Bd.  II)  betheiliyen  sich  die  übei-knorpeltco 
Knochenenden,  deren  Ueberaüge  Cartilaginea  articulares  genannt  werden;  mit- 
unterCartilaginesinterurticulares,  Zwischenitnorpel;  faserknoiplige  Veidängemn- 
gen  des  Oelenkrandes,  Labra  cartilaginea,  Faser knorpcllippen ;  und  Baudsclieiben, 
Ligg.  ititerarticularia,  die  als  faserkiiorpUge,  resp.  bindegewebige  Streifen  zwischen 
den  Gelenkenden  liegen;  die  Gelenkkapseln  oderKapselhänder,  Ligg.  capsularia, 
bestehend  aus  der  Synovialhaut,  Membrana  synovialis,  und  einer  straffuren, 
dieselbe  auswendig  umgebenden  Faserkapsel,  Lig.  capsulare  fibrosum ;  endlich 
bei  einigen  Gelenken  Ligg.  articulationum  accessoria,  Hiiltsbäuder,  Haftbänder, 
wulche  von  einem  Knochen  zum  anderen  htniihergespannt  sind,  theils  ianer- 
halb,  tbeils  ausserhalb  der  Gelenkkapsel. 

Geloukkncirpel,  CartiUtginen  mticidare»,  überziehen  die  in's  Gelenk  ein- 
geschlossenen freien  Knochenoberfiäelieu  in  einer  0,3  bia  fiinf  Mm.  dicken  Lags 
ganz  oder  theilweise  in  der  Art,  dass  ein  schmaler,  vom  Periost  bedeckter 
Knochenstreif  mit  in  das  Gelenk  einbezogen  ist  und  die  Gelenkkapsel  sidl 
erst  jenseits  desselben  an  den  Knochen  anheftet.  Die  Cartilaginea  articulam 
bestehen  aus  hyalinem  Knorpel,  dessen  Körperchen  im  grössten  Tbeil  des  Gelonk- 
knorpels  rundlich  sind  und  uuregelmässig  zerstreut,  häufig  in  Gruppen  TMuttep- 
xellen)  vereinigt  stehen;  dicht  am  Knochen  sind  sie  längUeh-ellipsoidisca,  senk- 
recht auf  dessen  Obei'fläche  gestellt  und  einer  microscopischen  Schiebt  de^, 
Knochens  benachbart,  die  aus  verkalktem  Knorpelgewebe  mit  verkalkten  Kmny 

gjlkapseln  und  geschrumpften  eckigen  Chondroblasten  besteht.  An  der  £rei«a'i 
bernäche  sind  die  Knorpelkiirperchen  abgeplattet  (von  der  Fläche  gosehofi 
elliptisch")  und  derselben  parallel.  Diese  Knorpelköiiierchen  bilden  die  äusser«tft> 
Begrenzung,  doch  kommt  in  manchen  Gelenken  in  der  Nachbaischaft  der  Q»- 
lenkkupsel  ein  sieh  iillmälig  verlierendes  Pericbondrium  vor  und  bestimmt^ 
Gelenk  knorjMjI  (ßipjienknorpelgelenke,  St«rno-clavicular-Gelenk,  Acroniio-clat^. 
cular-Gelenk,  Gelenkfläehcn  des  Gapitulum  ulnae)  sind  von  Faserknorpel ;  auder^ 
von  stniffem  Bindegewebe  (Kief'ei^elonk,  vorderer  und  hinterer  Rand  der  Trochlea 
des  numerus  im  Kllenbogengulenk,  Cavitas  glenoidea  radii)  überkleidet.     Auf 
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der  dem  Knöchelgelenk  angehörenden  Oberfläche  der  Incisura  fibularis  tibiae 
findet  sich  nur  Periost;  die  Fibula  ist  an  der  betreffenden'  Stelle  mit  Fett- 
gewebe bedeckt.  Die  Gelenkknorpel  besitzen  weder  Gefässe  noch  Nerven.  — 
Die  faserknorpligen  Ldhra  cartilaginea  enthalten  Knorpelköiperchen,  die  häufig 
reihenweise  geordnet  sind,  zwischen  sich  kreuzenden  Bindegewebsbündeln.  Ge- 
fässe und  Nerven  sind  nicht  bekannt.  —  Fibrocartilagines  interarticulares  finden 
sich  als  gelblich-weisse  planconcave  oder  concav-concave  Scheiben  zwischen 
den  Knochenenden  eingeschaltet,  sie  ganz  X)der  theilweise  trennend  und  im 
letzteren  Fall  mit  zugeschärftem  Rande  aufhörend.  Zu  der  ersteren  Gruppe 
gehören  die  Zwischenscheiben  des  Stemoclavicular-  und  Acromio-clavicular- 
gelenks;  zu  der  letzteren  Gruppe  diejenigen  des  Kniegelenks,  dessen  Fibro- 
cartilagines aus  horizontalen,  dem  convexen  Rande  parallelen  Bindegewebs- 
bündeln, die  durch  schmalere,  theils  radiäre,  theils  senkrechte  bindegewebige 
Scheidewände  getrennt  sind,  und  näher  den  freien  Oberflächen  auch  aus  ein- 
zeln zerstreuten  Knorpelkörperchen  bestehen.  Senkrecht  auf  die  Verbindungs- 
linie der  aneinander  stossenden  Rippenknorpel  und  Gelenkknorpel  des  Stenium 
verlaufen  faserknorplige  Bänder,  welche  in  den  Gelenken  zwischen  letzteren 
und  der  zweiten  bis  fünften  Rippe  vorhanden  sind.  Entlang  den  Bindegewebs- 
bündeln der  Fibrocartilagines  interarticulares  liegen  elastische  Fasern  und 
Knorpelkörperchen,  die  in  den  oberflächlichen  Schichten  zerstreut,  im  Innern 
dieser  Fibrocartilagines  in  langen  Reihen  zwischen  parallelen  Bindegewebs- 
bündeln eingeschaltet  sind.  —  Den  Bandscheiben  fehlen  die  Knorpelkörperchen ; 
sonst  verhalten  sie  sich  wie  die  Fibrocartilagines  interarticulares.  Vollstän- 
dige Scheidewände  bilden  sie  im  Kiefergelenk,  unvollständige  im  Hammer- 
Ambosgelenk,  sowie  zwischen  dem  Capitulum  ulnae  und  den  Oss.  lunat.  und 
triquetrum.  —  Die  Ligg.  capsularia  fibrosa  bestehen  aus  Bindegewebe 
in  der  Anordnung,  wie  es  die  Sehnen  zeigen,  das  untrennbar  sich  dem  Periost 
und  Perichondrium  der  Knochenenden  anlegt  und  schliesslich  in  letzteres  über- 
geht. In  den  Amphiarthrosen  (Bd.  II)  und  am  medialen  und  lateralen 
Rande  der  Patella  heftet  sich  die  fibröse  Gelenkkapsel  direct  an  den  Rand 
der  Knorpelüberzüge. 

Die  Synovialmembranen,  Meiiibranae  synoviales,  sind  an  ihrer 
Aussenseite  fest  mit  den  fibrösen  Gelenkkapseln  verbunden  und  an  kleineren 
Gelenken  nicht  von  denselben  zu  trennen.  Sie  zeichnen  sich  durch  ihre  glatte 
Innenseite  aus,  welche  wesentlich  von  einer  dünnen,  aus  parallelen  Bündeln 
bestehenden  Bindegewebsschicht  mit  feinen  elastischen  Fasern  gebildet  wird; 
weiter  auswärts  folgt  mehr  lockeres  Bindegewebe  mit  sich  durchkreuzenden 
Bündeln,  zahlreicheren,  die  Bündel  umspinnenden  und  Scheiden  (S.  51)  bil- 
denden, elastischen  Fasern,  sowie  sparsamen  Fettzellen;  zuweilen  auch  Knor- 
pelkörperchen. Diese  Lage  enthält  stärkere  Blutgefässe,  deren  Capillaren  sich 
als  engmaschige  dichte  Netze  in  der  inneren  Bindegewebsschicht  verbreiten; 
femer  Nerven  (S.  79). 

Die  Synovialmembranen  bilden  öfters  freie,  in  das  Gelenk  hervorragende 
Falten,  Plicae  synoviales,  welche  theils  aus  blutgefässreichen  röthlichen  Fett- 
zellen-Anhäufungen bestehen  und  Plicae  adiposae  s.  Glandulae  Haversianae  ge- 
nannt werden ;  theils  als  Gefässfortsätze,  Plicae  vasadosae  s.  synoviales,  lange, 
gefranzte,  hahnenkammförmige  oder  mehrfach  verästelte  und  mit  kleinen  An- 
schwellungen versehene  Synovialfalten  in  fast  allen  Gelenken  vorhanden  sind. 
Oft  mit  blossem  Auge  sichtbar,  sind  sie  in  anderen  Fällen  nur  microscopisch 
und  verleihen  den  betreffenden  Stellen  der  Synovialmembran  sammtartigen 
Glanz  und  Weichheit  Sie  sitzen  vorzugsweise  am  Rande  der  Gelenkknorpel, 
hängen  mit  der  Synovialis  zusammen,  bestehen  aus  feinen,  grösstentheils  der 
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Oberfläclie  parallelen  Bindegewebszügen  mit  eingestreuten  Knorpelkörperelien, 
sind  sehr  gefils^reicli,  in  ihrem  Stiel  mit  kloinen  Ai-terien,  Venen  und  snii 
Gefässnerven  ausgestattet,  wjllirend  an  ihrer  Oberfläclie  sich  ein  Capillameti 
mit  schlingenftirmigen  Kndmaschen  verbreitet.  Auf  ihrem  freien  Rande  ragen 
minroscopisclie  SynontahoUeii,  Gelonkzotten,  hervor.  Dies  sind  gestielte,  kolbig 
endigende,  meist  abgeplattete  Kortsät/c  (Fig.  42),  die  in  noch  mannigfaltigerer 
Weise  die  Formen  der  Plicae  vasculosae  wiede^ 
holen  tnid  dasselbe  Bindegewebe  jedoch  in  längs- 
laufendcn  Uundeln  nebst  Knorpelkörperchen 
7eigGn  Häufig  senden  sie  lange,  nur  aus  einem 
dünnen  Bindegowebsbündel  bestehende  faden- 
förmige Auslaufer  aus,  an  deren  freiem  Rande 
sich  microscopische,  durch  Galler^ewebe  (S.  48'i 
gebildete  Anspliwellungen  befinden.  Aehnlichei 
Uenebe  umgibt  n»intolt<>rmig  einen  axialen  BinJp- 
gewebsstrang  in  etwas  grösseren  Synovialzotten. 
Andere  Hei-vorragungen  bestehen  wesentlich  an* 
Fettgewebe  (das  von  Endothel  bedeckt  wird). 

iJas  Endothel  der  SynovialmemJjranen  beklei- 
det in  einiaeher  Schicht  deren  erwähnte  (S.  771 
glatte  InnenHsiche.  Die  Kndothelzellcn  sind  rund- 
lich-polygonal, »bgeplattet,  enthalten  .jede  einen 
grossen  ovalen  Kern  mit  Kemkörperchen,  Dicht 
unter  dem  Endothel  liegt  eine  an  Saftkanälchen 
(R.  Lyniphgefasse^  reiche,  sehr  dünne  Schicht, 
8mo»i.U"M  mii  injicirien BiiiwttKwn.  welclie  durch  Silljer-Behandlung  darzustellen 
V.  3«.  ist      Die   Plndotlielzcllen    setzen    sich    in    ein- 

facher oder  auch  doppelter  Lage  über  die  Sy- 
novialzotten  fort;  sie  fehlen  aber  an  allen  Stellen,  wo  stärkere  Bänder  die 
Gelenkhöhlen  umgreniten  helfen  oder  in  dieselben  hineinragen.  Da  auf  solchen 
auch  keine  lockerer  angeheftete  Membran  mit  dem  Messei-  darstellbar  ist.  so 
kann  man  sagen,  dass  die  Synoviahnembran  (hiselbst  ganz  fehlt,  durchbrochen 
ist  und  jene  Bänder  in  den  Gclenkhöhlen  unbedeckt  sind.  Dasselbe  gilt  von 
einzelnen  der  Hbrocartilagines  interarticulares,  wo  solche  stärkerem  Druck 
ausgesetzt  sind.  Diejenigen  Ligamente  dagegen,  welche  die  Oelenkhöhlen  durch- 
ziehen, wie  die  Ligg.  alaria  geiiu,  Lig.  teres  oss.  femoris  etc.,  hal)en  einen 
vollständigen  Synovialüberzug. 

Die  Stellen,  wo  sich  die  Synovialniembranen  an  die  Knochen  heften, 
werden  Ansatzzonen  genannt.  Solche  sind  speciell  an  den  Stollen  ausgebildet, 
welche  bei  Bewegungen  keinen  Druck  von  Knorpel,  resp.  Knochen  auszuhalten 
haben,  sondern  nur  mit  Weichtheileu  in  Iferülirung  kommen.  Am  Knorpel- 
rande derselben  erscheinen  die  Chondroblasten  vielstrahlig,  mit  vielen  kurzen 
Ausläufern  versehen:  dann  folgt  eine  getasslose  Abtheilung  der  bindegewebigen 
Membran,  welche  auf  der  freien  BindegcwebsHäche  vereinzelte,  unregel  massige, 
mit  Ausläufern  versehene  Kndothel/ellen,  die  in  Silberbildem  als  helle  Lücken 
erscheinen  (keratoides  Gewebe),  trägt;  darauf  eine  solche,  in  weicher  ausser 
oft  zahlreichen  Fettzellen  Blutgefässe  verlaufen  und  die  mit  kleinen  unrcgel- 
mässigen,  aber  dich^edrängten  EndoUielzellcn  bedeckt  ist  ( ppithelioides  Ge- 
webe). Diese  Abtheilung  gebt  dann  in  die  eigentliche  Synovialmembran  über, 
■welche  Endothel,  Saftkanäleben,  Blutgefässe  besitzt,  und  in  welcher  auch  spar- 
same Li/Mphgefäsue  durch  Silber  erkannt  werden  können,  während  an  der  Aussen- 
fläche  (Ut  Synovialis  Netze  von  stärkeren  LyraphgefÜssen  gefunden  werden.  — 
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Eine  ähnliche  Zone  zeigt  der  Ansatz  des  Lig.  teres  am  Oberschenkelbeinkopf; 
namentlich  auch  die  untere  Spitze  der  Patella. 

Die  Blutgefässe  bilden  enge  polygonale  Capillarnetze ;  sie  reichen  in  die  grösseren 
Synovialzotten  hinein,  in  welchen  sie  mit  Schlingenmaschcnnetzen  aufhören  (Fig.  42).  Am 
Knorpelrande  endigen  sie  schlingenf5rmig. 

Die  Nerven  der  Gelenke  sind  zahlreich:  in  die  äussere  Schicht  der  Synovialmem- 
branen (S.  77)  treten  Stämmchen  doppeltcontourirter  mit  blassen  untermischter  Fasern.  Die 
doppeltcontourirten  sind  sensibler  Natur  und  hören  im  lockeren  Binde-  und  Fettgewebe  an 
der  Aussenseite  der  Synovialmembranen  mit  Yater'schen  Körperchen  auf  oder  endigen  in 
den  Membranen  selbst  (S.  Nervenendigungen).  Ausserdem  handelt  es  sich  um  Gefässnerven 
mit  blassen  kernhaltigen  Fasern,  welche  die  Blutgefässstämme  begleiten  und  mit  denselben  auch 
in  die  Axe  oder  den  Stiel  grösserer  Synovialzotten  eintreten.  (Ueber  die  macroscopischen 
Verhältnisse  der  Gelenknerven  s.  Bd.  II;  über  das  Vorkommen  der  Vater'schen  Körperchen 
und  die  Endigungen  an  vielen  Gelenken  Bd.  I,  Nervensystem.) 

Die  Synovia,  Gelenkfiüssigkeit,  Gelenkschmiere,  ist  tropfbar  flüssig,  aber  sehr  klebrig, 
alkalisch,  enthält  ca.  6  %  feste  Bestandtheile,  wovon  die  Hälfte  Eiweiss,  auch  Fetttröpfchen. 

Schweigger-Seidel  (1866)  und  Tillmanns  (1874)  halten  die  keratoiden  Zeichnnngen  fOr  Niederschi ä)^  in 
der  S3rnovia.  Qeschichtetes  ifndothel  aaf  Synovialmerabranen  dürfte  pathologisch  sein;  ebenso  endotlielfreie 
ans  Knorpelfasem  (S.  56)  bestehende  sog.  falsche  Zotten,  sowie  abgestossene  Endothelien  und  Lenkoblasten  in 
der  Synovia.    Luschka  (1855)  hielt  die  letztgenannten  Zotten  für  Reste  aus  der  Entwicklungsgeschichte. 
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Alle  Fasern,  die  sich  unter  Nerven-Einfluss  ziisammenzuziehon  vermögen, 
werden  Muskelfasern  genannt.  Man  unterschcidot  quergestreifte  und  glatte 
Muskelfasern,  welchen  letzteren  deutlichere  Querstreifen  fehlen,  die  den  ersteren 
zukommen.  Die  Anordnung  zu  besonderen  soliden  oder  hohlen  Organen,  den 
Mmk4dn,  Musculi,  die  physicalischen  und  chemischen  Eigenschaften  bieten  bei 
beiden  Arten  viel  Gemeinsames.  Während  indess  die  glatten  Muskelfasern  Tor 
zugsweise  den  Eingeweiden  angehören,  kommen  quergestreifte  Fasern  nicht  nur 
in  letzteren  Organen,  sondern  in  bedeutendster  Anzahl  und  Grösse  an  die 
Knochen  angeheftet  vor,  indem  sie  zur  Bewegung  des  Skelets  dienen.  Die 
Muskeln  desselben  und  der  Haut  werden  daher  in  der  Myologie  sammt  ihren 
Hülfsorganen,  mit  denen  sie  in  Verbindung  stehen:  den  Fascien,  Seimen  etc 
speciell  beschrieben;  der  Bau  der  Muskeln  ist  aber  im  Allgemeinen  nur  in- 
sofern verschieden,  als  sie  entweder  aus  dem  einen  oder  dem  anderen  Muskel- 
gewebe bestehen,  und  hiernach  werden  sie  sclilichtweg  als  quergestreifte,  resp. 
glatt«  Muskeln  unterschieden. 

Die  Muskeln  sind  häufigen  Varietäten  der  Anzahl  und  Form  unterworfen 
In  weiblichen  Körpern  haben  sie  überhaupt  geringeren  Umfang  und  Stärke. 

Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern. 

Die  Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern  haben  eine  eigenthümliche,  rothe, 
blasse  oder  dunklere  Farbe ;  sie  sind  feucht  und  weich,  leicht  in  Abtheilungen 
zu  sondern  und  zerreisslich.  Ihre  Elasticität  ist  sehr  vollkommen,  aber  gering: 
der  Elasticitäts-Coefficient  beträgt  0,2734;  das  spec.  Gewicht  der  Muskelsub- 
stanz 1,0382—  KOööo,  im  Mittel  1,0414:  die  geringeren  Gewichtszahlen  sind 
vom  Fett-  und  Wassergehalt  abhängig. 

Diu  Farbe  der  (lucrKUKtruifteu  Muskrlii  rilhrt  tlicilR  von  Ihrem  Blutgolialt  her,  thcils  ist  aio  der  Maakel* 
fiisor  selbst  oiKCMithtimlich.  Dor  Farbstoff*  i8t  jrduch  mit  dorn  den  Bliitüs  (IIÜmoKlobiii)  identiHch.  Manche  Ma*> 
kein  von  Tliieren  Kind  fast  furblits  (Schonkcluiuskelu  %nn  InHccten,  Fisrh-  und  Amphibienmnskuln),  Andere  «Ind 
gellilich  (Thnraxmn8k('lu  von  In.Hertcn,  die  meiHten  MuHkeln  dt;K  Kaninchens  und  ciniprer  anderer  Niiji^er),  uodi 
andere  rütlilich,  wie  die  meiKten  MuMkeln  de«  MonHchen.  Eh  steigt  die  Anhäufung  Acn  Farbstoffs  mit  (iem  stir- 
keren  Oelirauch  der  verschiedenen  MuHkidn:  auffallend  iKt  z.  It.  die  Intensive  Farl)o  den  M.  semitendinosuii  belB 
Kaninclien.  An  welclien  Bestandtheil  der  MuKkelfaser  die  Farbe  gebunden,  iMt  unbekannt:  die  scheinbar  rücb- 
liche  Färbung  der  isotropim  Substanz  lebender  Muskelfasern  (Kühne,  IMiH)  ist  eine  Interfen;nz-Erschoinang'. 

Die  quergestreiften  Muskelfasern,  Fibrae  musculares,  Muskel  -  Primitiv- 
fasern, Primitivbündel,  (quergestreifte  Muskelspindeln,  Myoblasten,  sind  von  im 
(lanzen  cylindrischer,  eigentlich  spindelfiirmiger  ftestalt,  mit  meistens  zuge- 
spitzten Enden.  Ihre  Dicke  nimmt  von  den  letzteren  nach  der  Mitte  ihrer 
Länge  sehr  allmälig  zu.  Sie  ordnen  sich  zu  Bündeln,  welche  aus  wesentlich 
einander  parallel  verlaufenden  Fasern  bestehen.  Diese  pnviären  Mnskelbilndel 
enthalten  eine  kleine  Anzahl  von  Fasern  und  werden  von  Bindegewebe,  welclies 
(fellisse  und  NeiTcn  des  Muskels  führt,  eingescheidet.  Eine  Anzahl  primärer 
treten  zu  secundUrea  liUndeln  zusammen,  diese  wieder  zu  tertiären  Bumhhu 
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Die  Muskelfanoru  selbst  ortliuilon  z.  13.  dem  M.  biceps  brachii  Uhh  feinfasrige  AiiKehen;  darch  furtge- 
■etztcs  Kochen,  wie  es  z.  B.  die  Bereitung  von  Kindfieisch-Suppe  urfurdert,  zerfällt  der  Muskel  in  secundärc 
Bündel,  woil  das  Bindegewebe  in  Leim  verwandelt  wird;  die  Zwischenräume  der  tertiären  BUndel  enthalten  nieist 
viel  Fettgewebe,  wie  es  beim  Präpariren  z.  B.  des  M.  glnteus  maximus  mit  dem  Messer  entfernt  wird,  sn  dass 
dann  seine  tertiären  Bündeln  als  Centimeter-dicke  Stränge  sichtbar  hervortreten. 

Sowohl  die  secundären  als  die  tertiären  Bündel  besitzen  besondere  binde- 
gewebige Umhüllungen,  welche  mehr  oder  weniger  Fettgewebe  enthalten ;  auch 
der  ganze  Muskel  wird  von  einer  festeren  bindegewebigen  Scheide  umgeben, 
die  als  besondere  Muskelfascie  auftreten  kann.  Das  erstgenannte  heisst  das 
interstitielle  Bindegewebe  des  Muskels,  Perimysium  internum ;  das  letztgenannte 
ist  das  Perimysium  extetmum,  Perimysium  schlichtweg.  Stellenweise  ist  das 
interstitielle  Bindegewebe  nicht  selten  zu  festeren  sehnigen  Strängen  verdichtet. 

In  kurzen  Muskeln  (z.  B.  M.  subcruralis)  ist  die  Länge  der  Fasern  so 
gross  wie  die  des  ganzen  Muskels:  sie  reichen  von  einem  Ansatzpunkte  bis 
zum  entgegengesetzten.  In  allen  übrigen  Muskeln  ist  die  Faserlänge  geringer 
als  die  des  Muskels  selbst  und  überschreitet  niemals  einige  Cm.  Meist  be- 
trägt sie  1 — 4,  im  Mittel  2  —  3,5  Cm.  Es  hören  also  die  Muskelfasern  mitten 
im  Muskel  mit  zugespitzten  Enden  auf.  Sie  setzen  sich  an  das  interstitielle 
Bindegewebe  meistens  etwas  schräg  zur  Längsrichtung  von  dessen  Fasern,  und 
die  Verhältnisse  sind  genau  dieselben,  wie  beim  Ursprünge  und  Ansatz  der 
ganzen  Muskeln,  resp.  deren  Uebergange  in  die  Sehnen  (S.  82). 

Die  Enden  der  Muskelfasern  sind  nicht  immer  spindelförmig  zugespitzt, 
sondern  öfters  abgestumpft,  kolbig  abgerundet,  fingerförmig  getheilt,  ja  sogar 
baumförmig  verästelt  (Fig.  106);  doch  handelt  es  sich  dabei  um  dichotomische 
Theilungen,  die  sich  wiederholen  können. 

Die  Nachweisung,  dass  auch  in  den  längsten  Muskeln  die  I^ängc  der  einzelnen  Fasern  ca.  1  Cm.  nicht 
Überschreitet,  ist  beim  Menschen  am  M.  Kartorius  (W.  Krause,  1KC3)  und  allen  Muskeln  der  oberen  Extremität 
(Nicol,  ISüii)  geführt.  Auch  für  die  Wirbelthiere  gilt  ganz  allgemein  der  Satz:  in  kurzen  Muskeln  und  bei  kleinen 
Tbieren  auch  in  den  längsten  Muskeln  sind  alle  Muslcelfasem  oder  doch  die  meisten  so  lang  wie  die  Muskeln 
selbst.  In  den  langen  Muskeln  bei  grösseren  Tbieren  aber  Überschreiten  sie  niemals  die  oben  angegi^bene  lünge 
von  etwa  4  Cm.  Die  erstere  Behauptung  ist  speciell  nachgewiesen  für  Gesichts-  und  Halsmuskuln  kleinerer 
Säugethiere  (Köllikcr,  l)töO),  M.  retractor  bulbi  der  Katze  und  des  Kaninchens  (Vi.  Krause,  1HC3),  Intercostalniuskeln 
des  Kaninchens  (W.  Krause),  Oliedermuskeln  der  Fledermaus  (KÖUiker,  1859),  für  den  Frosch  (Kleinere  Muskeln, 
Kölliker;  Brusthautmuskel,  Reichert,  1851;  M.  sartorius,  Aeby,  18()2;  Muskeln  des  Frosches  überhaupt,  Wcismiinn, 
18(>0,  Kölliker,  1863),  Rumpfmuskeln  der  Fische  (Kölliker,  18;'i0).  Bei  den  Wirbellosen,  die  quergestreifte  Muskel- 
fasern besitzen,  sind  letztere  stets  so  lang  wie  die  ganzen  Muskeln,  was  sich  aus  der  geringen  Körpergrösse  der 
betreffenden  Arten  erklärt. 

Obgleich  Haller  il757)  bereits  wusste,  dass  einzelne  Muskelfasern  mit  spitzen  Endea  mitten  im  Muskel 
aufliören,  und  E.  H.  Weber  dem  zweiten  obigen  Satze  Aehn liebes  behauptet  hatte,  wurde  doch  lange  Zeit  allg<>- 
mein  vorausgesetzt,  die  Fasern  wären  so  lang  wie  die  Muskeln  selbst.  Dabei  würden  die  des  M.  sartorius  bei- 
spielsweise Dräthen  von  15  Meter  Länge  auf  1  Millim.  Dicke  ihrer  Fr>rm  nach  entsprochen  haben.  Erst  durch 
die  Anwendung  einer  successiven  Behandlung  mit  concentrirter  Salpetersäure  (einige  Stunden  lang)  und  dann  mit 
Glycerin  (W.  Krause,  18GS)  gelang  es,  die  Unhaltbarkeit  jener  Voraussetzung  für  den  M.  sartorius  des  Menschen, 
den  M.  tensor  fasciae  cruris  der  Katze  und  überhaupt  für  alle  grösseren  Wirbeltitiennuskcin  darzuthun.  Es  ist 
dabei  zu  bemerken,  dass  in  Muskeln,  in  welche  ihre  Sehne  hineinragt,  die  Muskelfasern  sich  schräg  an  dieselbe 
ansetzen.  So  wird  trotz  der  unüberschrittencn  Faserlänge  von  4  Cm.  eine  einzige  Muskelfaser-Schicht  ausreichend, 
um  einen  längeren  Muskel  zusammenzusetzen.  Seine  Ableitung  findet  dieses  Gesetz  in  dem  Umstände,  dass  die 
MuHkelfasem  der  Wirbelthiere  als  spindelförmig  aasgewachsene  embryonale  Zellen  betrachtet  werden  müssen, 
wobei  Jede  Zelle  zu  einer  Muskelfaser  wird.  Das  absolute  Wachsthum  der  Elcmcntarorganismen  (Zellen)  unter- 
liegt aber  —  schon  wegen  ihrer  gegenseitigen  Concurrenz  nm  die  Existenz  —  gesctzmässigen  Beschränkungen 
(S.  IG).  Endlich  Ist  hervorzuheben,  dass  die  beschriebene  relative  Kürze  der  einzelnen  Muskelfasern  nicht  ge- 
eignet erscheint,  die  mechanische  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  im  physiolDgischcn  Zustande  herabzusetzen. 
Mag  das  Muskelfaserende  an  einem  Sehnenansatze  gelegen  sein,  oder  im  Innern  des  Muskels  selbst,  stets  ist 
eine  Verbindung  mit  dem  benachbarten  Bindegewebe  vorhanden,  welche  eben  so  gut  im  Stande  ist,  mechanischen. 
Zug  fortzupflanzen,  ob  die  Bindegewebsfasern  nun  einer  darstellbaren  Sehne  angehören,  oder  dem  interstitiellen 
Bindegewebe  der  Muskelbündel.  Im  Gegentheil  dürfte  die  mechuiische  Ijcistung  bei  der  vorhandenen  Anordnung 
sich  vortheilhafter  gestalten,  als  wenn  die  Muskelfasern  von  einem  Muskelende  bis  zum  anderen  reichten,  wie  aus 
der  Betrachtung  des  obigen  Vergleichs  mit  einem  dünnen  Drathe  einleuchtet. 

Einige  Organe  besitzen  auch  Muskelfasern,  an  denen  seitliche  Aeste  im  Verlauf  der  Fasern  vorkommen 
und  mit  Ausläufern  benachbarter  Fasern  anast«tmosircn.  Letzteres  Verhältniss  —  sonst  nur  vom  Herzmuskel 
(Fig.  17G)  bekannt —  soll  auch  in  Augenmuskeln  bei  Säugcthieren  vorkommen  (Tergast,  187i).  Bes(»nders  häufig 
sind  die  baumförmig  verzweigten  und  hier  gegen  die  Oberfläche  ziemlich  senkrecht  aufstrebenden  Ausläufer  der 
Muskelfaserenden  in  der  Zunge  (Fig.  106)  bei  Säugern  wie  beim  Frosch;  sowie  an  den  quergestreiften  Hautmuskeln 
der  Säugethiere,  welche  das  Aufrichten  nnd  Sträuben  der  Stacheln  und  Haare  bewirken.  Man  findet  sie  auch  in 
den  Augenmuskeln  (W.  Krause,  M.  retractor  bulbi  der  Katze,  1803)  und  in  der  Lippe  bei  der  Ratte  (Huxley,  1H54). 

Saroolem.    In  der  Längsansicht  wie  auf  dem  Querschnitt  erscheint  die 
Muskelfaser  stets  von  einer  scharfen  Contour  umgeben,  welche  bei  sehr  starken 
Vergrösserungen  und  Anwendung  geeigneter  Reagentien  doppelte  Contouren  dar- 
bietet.   Dies  ist  der  Ausdruck  einer  Membran,   Sarcoletn^  Myolem,  Muskel- 
krause,  Anatomie.  I.  5 
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faserscheide,  an  der  bisher  keine  weitere  Structur  nachgewiesen  worden  ist 
und  die  als  continuirliche  Hülle  die  ganze  Muskelfaser  allseitig  nach  aussen 
abscliliesst.  Sie  umgibt  ebenfalls  geschlossen  die  Enden  der  MuskelfaseriL 
mögen  sie  eine  Form  haben,  welche  sie  wollen,  und  an  die  Aussenfläche  des 
Sarcolems  sind  daselbst  stets  Bindegewebsfasern  (der  Sehnen,  Fascien,  des 
interstitiellen  Bindegewebes)  angeheftet,  von  welchen  das  einfache  oder  ge- 
theilte  P^ndc,  wie  durch  die  Finger  einer  Hand,  allseitig  umfasst  wird.  &s 
feste  Aneinanderheften  von  Sehnen-  und  Muskelfasern  beruht  auf  dem  Vof 
handcnsein  einer  schwerlöslichen  Kittsubstiinz.  Da  sich  durch  35^/oige  Kali- 
oder Natronlauge,  femer  durch  massig  concontrirte  ChlorwasserstofGsäure,  auch 
durch  Salpetersäure  mit  chlorsaurem  Kali  (oder  beim  Frosch  durch  concentrirte 
Oxalsäure- Lösung),  die  Muskelfasern,  wie  durch  Salpetersäure  und  Olycerin 
(S.  81)  —  wenn  auch  nicht  ihrer  ganzen  Länge  nach  —  isoliren  lassen,  so  sind 
diese  Mittel  mehr  oder  weniger  geeignet  darzuthun,  dass  an  den  Stellen,  wo 
sich  Muskelfasern  in  schräger  Bichtung  an  Sehnen,  interstitielle  Bindegewebs- 
züge,  Inscriptiones  tendineae  (Bd.  11 ),  Knochen  und  Knorpel,  resp.  Periost  und 
Perichondrium  anheften,  das  Sarcolem  ebenfalls  geschlossen  ist.  Die  Form 
der  Muskelfaser-Enden  zeigt  sich  an  solchen  Stellen  abgeschrägt  prismatisdi. 
wie  es  ihrer  Bedeutung  als  länglich-spindelförmiger  Zellen  entspricht.  Je  nach 
der  Lage  erscheint  das  Ende  wie  ein  gotliischer  Spitzl)ogen,  kegelförmig,  oder 
zugespitzt,  oder  breit  in  eine  durchsichtigere,  in  Wahrheit  keilförmige  Platte 
auslaufend. 

An  seiner  Innenfläche  trägt  diese  Membran  stets  Kerne,  die  Sat-coUni' 
kerne,  welche  abgeplattet  cylindrisch,  an  den  Enden  abgenindet  oder  etwas 
zugespitzt  und  mit  ihrer  Längsaxe  der  Längsrichtung  der  Muskelfasern  genau 
parallel  gestellt  sind.  Im  lebenden  Zustande  (Fig.  260)  erscheinen  sie  als  helle 
klare  Bläschen,  umgeben  von  einer  Kern-Membran,  die  als  doppelte  Contour 
sich  zeigt,  und  enüialten  ein,  zwei  oder  mehrere  Kernkörperchen  von  stär- 
kerem Lichtbrechungsvermögeu. 

Gegen  Säuren  wie  Alkalien,  überhaupt  gegen  die  meisten  Reagentien  ist 
das  Sarcolem  resistent  und  bietet  ein  dem  elastischen  Gewebe  analoges  che- 
misches Verhalten.  Die  Sarcolemkerne  werden  in  Alkalien  sehr  blass ;  Säuren 
widerstehen  sie,  wenn  diese  nicht  zu  concentrirt  einwirken,  während  ihr  Inhalt 
durch  einen  feinkörnigen  Niederschlag  sich  trübt. 

Das  Harcolom  ^It  uU  Zrll-Menibran  oder  al»  AuKHcheidungN- rcnp.  Umwandluitiriiproilnct  dc8  perlphertechen 
ThcilPH  der  cnihrynnalen  HpiiiduIfümiiKcii  Miif<kelf»8erzi'lU'.  Die  MiiKkcirHMer  mag  noch  ho  lan^  nein:  sie  int  nichts 
H'oiter  nlü  eine  oInKifrc  verlängerte  Zelle,  deren  Kent  Kich  vielfnch  wiederholt  getlioilt  hat.  AuHMcr  den  Sarcolrm- 
kerncn  Hind  in  den  finiHtnuiskeln  von  Vögeln,  allen  Maskelfaiiem  von  Reptilien,  Ainphihien  und  Flachen  ateU 
MuMktlkerne  (Mnskvlkör]>errhen  nach  Wulrker,  1S6())  vorhanden,  die  in  jeder  Heziuhung  mit  den  Sarcolem kcmeu 
fibereiiiMtimmon,  aber  im  Innern  der  SubKtanK  der  Muskelfaflem  gelegen  sind.  An  ihnin  Enden  finden  Mich  in  der 
LUngflrichtnng  der  Faser  nicht  Kelten  einige  feine  Körnehen,  welche  mit  dorn  Kern  znsammen  den  AiiHCliefn  cliier 
pDitoplaHniAtlKchen ,  Npindelfbrmigen  Zelle,  hervorrufen.  Sie  gehören  der  interstitiellen  Flüssigkeit  (8.  88)  an 
und  Hind  Reste  des  ursprünglich  granulirten,  nicht  (|nergi?streiÄcn  Zellenkörpers,  von  dem  sich  bei  Inaoctenmuji- 
kein  auch  dicht  unterhalb  des  Sarcolems  anNehnlichere  Massen  Anden,  die  Stücken  eines  Cylindermanteia  eot- 
Nprechen.  Alle  Sängethier-  und  die  meistitn  Ü1>rigen  Muskeln  der  Vögel  haben  nur  Sarcolemkenie.  Die  Grdis^ 
der  letzteren  ist  bei  demselben  Thier  Kiemlich  constant;  bei  höheren  Wirbelthieren  sind  sie  kleiner  als  bei  nlcdiinrii, 
was  auch  im  Allgemeinen  für  die  Dicke  der  Muskelfasism  selbst  gilt.  An  den  (luergestreiften  Mnskvlfiuieni  vi>u 
Wirbellosen  sind  gleichfalls  Sarcolem-  und  Muskelkerne  vurhanden;  erstere  bei  Insectcn  hfiufig  \'on  etwaa  feln- 
kürniger  Substanz  umgeben,  letztere  mehr  kugllg,  eckig  und  der  Ljinge  nach  entweder  als  continuirliche  axiale 
Kenireihe  oder  als  solche  und  ausserdem  zu  melireren  llolilcyliudern  ungeordnet,  welclie  diu  InsectenniimkelfiMer 
ihrer  I^finge  nach  durchziehen. 

Längsansiolit  der  Muskelfasern.    Die  quergestreiften  Muskelfasern 

zeigen  bei  3  —  40(hnaliger  Vergrösserung  in  der  Lüngsansicht,  wenn  der  Focus 
scharf  auf  die  Ilünder  der  Faser  eingestellt  ist,  alternirend  hellere  und  dunklere 
Querstreifen,  die  eine  constante  Dicke  von  0,0011  resp.  0,0015  im  lebenden 
Ruhezustände  besitzen.  Sie  werden  helle  und  dunkle  Querbfinder  genannt.  Jedes 
hoHe  Querband  wird  durcli  ein(^  in  der  (^uerrichtung  der  Muskelfaser  vorlau- 
fende, sehr  feine,  nur  0,0003  dicke  Qtierlim'e  in  zwei  gleiche  Hälften  gotheiit. 
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Fig.  43. 


Um  sie  zu  sehen,  genügt  eine  4&0niiilige  Vergrüsseruug,  besser  treten  sie  liei 
600 — lOOÜfacher  Vergrösserung  guter  Imhiersionasysteroe  (Fig.  43)  hervor. 
Unter  dem  Polarisations-Microscop  zeigt  sich, 
dass  die  iSubatanzen  der  dunkeln  Querbünder  und 
die  der  Querlinien  doppcltbrechend  sind,  während 
diejenige  der  hellen  Querbänder  einfachbrechend  ist. 
Die  erstgenannte  wird  daher  als  anisotrope  Substanz 
schlichtweg,  die  letztgenannte  als  isotrope  Substanz 
bezeichnet.  Sowohl  die  anisotrope  Substanz,  als  die 
der  Querlinien  verlialten  sich,  als  wenn  sie  aus  sehr 
kleinen  festen,  doppeitbrechenden  Körpern  von  con- 
Btanter  Grosse  und  Form:  Disdiaklasten,  bestanden, 
die  einaxigen ,  positiv  doppeltbrechenden  Krystallen 
Theii  einer  MuikBifmier.u»  dorn  gleicliwerthig  Sind,  dcrcn  Axo  der  Faserrichtung  pa- 
jc.  B.teMor  pcdii  eini-B  wegeo  rallel  liegt.  Dem  entsprechend  erscheinen  die  aniso- 
einer  QuatarhunE  eben  »mpii-  tropc  Substanz  Und  die  Querünic  im  dunkeln  üe- 
urien  Pinne».  Ohne  /.um«,  sicütsfelde  bei  gekreuzten  Nicols  hell,  die  isotrope 
oiiertjsnd'  o^^rtinift""  we  dunkcI.  Die  erstere  zeigt  deutliche  blaue  oder  gelbe 
dunkeln QufrMnder  .ind  Binfich  Färbung,  wenn  das  Gesichtsfeld  und  die  isotrope 
dnnkei  «ehiiun.  Substanz   durch   ein   als    Unterliige   zu   benutzendes 

Glimmerplättchen  von  geeigneter  Dicke  purpurn  ge- 
worden ist.  Nach  Beliandlung  namentlich  von  Insectenmuskelfaseni  mit  Alko- 
hol und  Dammarfiniiss  treten  die  Polarisatiöns  -  Erscheinungen  am  deutlich- 
sten hervor;  nach  vorheriger  Anwendung  von  S^/oiger  Essigsäure  erscheinen 
nur  die  Querlinien  als  sehr  feine  helle  Querstreifen ,  wahrend  die  Doppelt- 
brechung der  anisotropen  Substanz  aufhört. 

Die  dunkeln  Qmrbänder  sind  anisotrop,  zugleich  von  matterem  Aussehen 
und  starker  lichtbrecliend.  Letztere  Eigenschaft  erkennt  man  an  einer  hellen 
Linie,  welche  in  der  Querrichtung  der  Muskelfaser  jedes  dunkle  Querband  der 
Länge  nach  halbirend  in  der  Mitte  des  letzteren  verläuft  Die  Erscheinung 
zeigt  sich  namentlich  deutlich,  wenn  der.  Dickendurchmesser  der  Muskelfaser 
beträchtlich  ist,  daher  besonders  bei  niederen 
Wirbelthieren  (Fig.  44).  Es  ist  ein  optischer 
Effect,  wie  derselbe  an  allen  durchsichtigen 
Körperu  von  relativ  hohem  Brechungs index 
unter  dem  Microscop  auftritt,  und  ganz  analog 
dem  hellen  Centrum  z.  B.  eines  Fetttropfens. 
Die  liellen  Quei-bfiitder  dagegen  sind  isotrop, 
schwächer  lichtbrechend ,  fast  ganz  durch- 
sichtig,   etwas    schmaler    als    die    dunkeln 

(»•  *v-  ^    . .    . 

Die    Querlinien   sind   anisotrop,   dunkel, 
ein  wenig  rauh. 

Obgleich  die   Substanzen   der  Querlinien 
und  der  dunkeln  Quorbänder  beide  anisotrop 
sind   und  sich   folglich  in  festem  Aggregat- 
zustande befinden,   so   wird   doch   diejenige 
^,ui.  ...=^....,  ™..-     ^^^    letzteren    schlichtweg    als    anisotrope 
»eiben  bei  richtiger  FocDi-Einiuitune.         Substauz  (Hauptsubstauz)  im  Gcgcusatz  zur 
isotropen   Substanz   (Zwischen substanz)   der 
hellen  Querbänder,  die  eine  flüssige  Beschaffenheit  hat,  bezeichnet.    Die  Quer- 
linien erscheinen  in  jeder  Längsansicht  der  Muskelfasern  (nicht  aber  auf  deren 
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QuerBchiiitt)  und  sind  in  Wahr- 
heit der  optische  Ausdruck  feiner 
Ciuermembraru»i,  deren  RauiI  ron- 
tinuirlich  in  das  Sarcolpm  über- 
geht. Ebenso  sind  di*.'  dunkeln 
und  heUcD  Querbänder  optischer 
Ausdruck  von  je  eiuer,  rMp. 
je  zwei  kieisttirmigen  duniit* 
resp.  hellm  Quei-gcJuiben.  die  iiacli 
Art  einer  Thulurrollu  oder  cintr 
galvanisi-heu  8üu!e,  iiiiniUch  IÜt^■^ 
nireiid ,  übeiciiKinder  geschichtet 
sind.  Adle  drei  äubstaiuuu  (dunkk 
Querbänder ,  helle  Querbänder, 
Querlinieu)  zusammen  werden  all 
cimtractile  Substanz  oder  contrar- 
tiler  Sarcolem-Inhalt  bezeichnet 
weil  die  Muskelfaser  sich  physio- 
logisch zu  contrahiren  vermag. 
Die  dunkehl  Querbänder  neunl 
man  auch  wohl  eigentliche  coa- 
tractile  Substanz,  im  engeren  Sinn^ 
Der  S ar cot em- Inhalt  bräunt  sich 
in  seiner  Totalität  durch  Silber 
Lösung  und  wird  von  Goldcltlond 
dunkel  gefärbt;  chemisch  verliilt 
sich  derselbe  wie  Eiweisskiirper 
(S,  80).  Die  Coiitraction  kann  das 
Auftreten  einer  besonderen  Art  von 
Querstreifung  bedingen,  dereit  Siti 
ausschhesslich  das  Sarcolcm  ist. 
Besonders  deutlich  wird  sie,  wenn 
die  Verkiirzungsgrösse  der  leben- 
den Muskelfaser,  die  sie  im  Kör- 
per hat,  durch  künstliche  Reizung 
unter  dem  Microscop  überschritten 
wird.  Wenn  in  absterbenden  Mus- 
kelfasern die  C'ontractiniis welle  in 
der  Längsrichtung  verläuft,  m 
gehen  die  Aenderungen  öfters  m 
allmäUg  vor  sich,  dass  man  sie 
bequem  studiren  kann.  Das  Sar- 
colem  zeigt  dann  Kinkerbuneen 
im  Profil,  Querrunzeln  auf  nw 
Fläche.  Die  Einkerbungen  siajlj 
stets  in  der  Mitte  der  hellen  QtMi^ 
bändergelegon.niRhtandenStelleBj,^ 
wo  die  dunkeln  Qnerhänder  dii|]* 
Sarcolem  berühren.  Von  diosett^ 
Punkten,  also  von  den  Ansatz 
stellen  der  Qucrlinien ,  gehen  di* 
fraglichen  Querstreifen  aus.     An 
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derjenigen  Parthie  der  Muskelfaser,  wo  die  ContracUon  eben  beginnt,  werden 
öfters  gebogene  Querstreifon  beobachtet  (Fig.  45  J),  Dies  berubt  darauf,  dass 
die  nahe  der  Axe  der  Muskelfaser  gelegene  Substtmz  früher  8ich  contrahirt, 
als  die  Uindeiisubstanz.  Mit  liinreichend  starken,  mindestens  OOOfaclieu  Ver- 
grösserungen  erkennt  man,  dass  die  gebogenen  Querstreifen  nicht  den  dunkeln 
Querbändern  entsprechen,  wie  es  bei  schwächerer  VergrÖsserung  den  Anschein 
hat,  sondern  durch  Querrunzeln  bediugt  werden,  die  von  den  Ansatzstellen 
der  Querlinien  an  das  Sarcolem  ausgehen.  Dies  beweist  ein  festes  Ver- 
wachsensein der  Peripherien  der  Querraembranen  mit  dem  Sarcolem.  Ganz 
anders  nehmen  sich  gebogene  Scheiben  anisotroper  Substanz  (Fig.  45S)  aus; 
über  das  Verhalten  der  letzteren  s.  unten  (S.  92). 

Chemiachea  Verhalten,  Dunkle  uuii  helle  Queraoheiben  Bowie  die  Querraem- 
branen verhallen  sich  verschiedeD  gegen  Reagentien.  Concentrirtere  Easigaäure,  Chlorwasaer- 
sloffsüjre  etc.,  nicht  minder  concentrirtere  Alkalien  zerstören  jede  Queratreifiing  unwieder- 
bringlich. Durch  concentrirte  Salpetersäure  werden  die  dunkeln  QuerBcheiben  gleichsam 
coagulirt,  gelb  ge^bt,  die  hellen  und  die  Quermembranen  aufgelüat:  die  contractile  Substanz 
Eerßkllt  in  isolirte  Disks,  Disci,  welche  ana schliesslich  dunkle  Querscheiben  sind.  Umgekehrt 
machen  Ü  —  lOO/gige  Essigsäure  resp.  Natronlauge,  auch  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure 
etc.  die  dnukeln  Querscbeiben  quellen  und  zeretüren  ihre  doppeltbrechendeu  EigenEcbaften: 
helle  und  dunkle  Querscheiben  lösen  sich  zu  einer  homogenen  Flüseigkeil  auf,  wobei  das 
Sarcolemrobr,  welches  von  festen  Bestandtheilen  dann  nur  noch  die  Quermembraucu  cuthält, 


sichtbar  bleiben,  haben  mithin   eine  von  denjenigen  der  frisch  untersuchten  Muskelfaser 
ganz  verschiedene  Bedeutung.    Dasselbe  gilt  natürlich  von  Uuskelfasem,  die  längere  Zeit, 
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Disks  (Fig.  47),  die  aber  von  den  durch  Salpetersäure  darstellbaren  durchaus  verschieden 
sind :  sie  bestehen  nicht  aus  der  Substanz  der  dunkeln  Querscbeiben,  sondern  sind  wesentlich 
die  Quennembranen.  —  Die  Vermuthung,  die  Querlinien  der  lebenden  Muskelfaser  seien 
vielleicht  eine  Interferenz -Erscheinung,  wird  nach  dem  Mitgetbeilten  hinfällig.  Denn  wenn 
dunkle  und  helle  Querscbeiben  homogen  geworden  sind,  kOnnen  sie  den  supponirten  Ein- 
fluss  auf  den  Gang  der  Lichtstrahlen  nicht  mehr  ausüben.  —  Da  sich  die  Querlinien  und 
die  dunkeln  Querbänder  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  verschieden  verhalten,  so 
können  ferner  beide  nicht  aus  derselben  Substanz  besteben.  Wenn  mau  es  einmal  weiss, 
dass  Querlinien  und  dunkle  Querbäuder  canz  differente  Din^e  sind,  so  kann  mau  es  auf 
der  reinen  Längsansicht  bei  jeder  wirklich  genau  horizontal  liegenden  Muskelfaser  mit  dem 
ersten  Blick  erkennen,  ob  ihre  Queratreifung  an  irgend  einer  Stelle  von  Qucrllnlen  oder 
dunkeln  Querbilndern  herrOhrt.  Denn  die  Querlinicn  sind  ausa erordentlich  dünn,  wenn  sie 
auch  noch  ao  deutlich  erscheinen;  die  dunkeln  QuerbUnder  haben  einen  bequem  raessbaren 
Dicken  ■Durchmesser.  Die  Querruuzcln  des  Sarcolem»  aber  verratheu  sich  durch  Ein- 
kerbungen, die  sie  in  der  Profilansicht  an  den  Seitenwinden  der  Muskelfaser  bedingen. 


^3  Muäkclii. 

Mit  Rnckaiübt  anr  den  bald  cootmLirten,  bald  erachlafTten  oder  gedclmtcil  ZusUnd  im 
uul«r  dcu  augegcbeacii  vcrschieduueu  VerhJlliniaaen  geprüften  Muskelfnapm  sind  die  muBif 
farhüii  ErGcheinungsweiEeD  der  (Jucrstmifiing  jetzt  TerBtändlich.  Bald  eng,  zart  und  dii^ 
bald  weit  von  einander  abstehend  und  breit,  bald  8cbr  ileutlich,  bald  kaum  zu  erkenne*, 
an  derBeibeo  Muskelfaser  in  rascher  Aufeinanderfolge  wechselnd  —  so  wird  diese  ehine- 
terislischc  Zeichuun«  geschildert  und  abgebildet,  wobei  in  den  früheren  Bescbreiboncn 
Querlinien,  dunkle  Querbander  und  Quermuzelu  des  SarcoleniB  unentwirrbar  mit  einandu 
ciinfundirt  wurden.  Lebende  Muskelfasom,  die  etwa  eine  Stunde  unter  dem  Hicroscop  nii 
EiweiBslüsung,  verdünnter  Kocbsala-Lüsungr  etc.  behandelt  wurden,  verlieren  ihre  Qn«. 
Streuung  durch  Aufhebung  der  Brechung sunterschiede  zwischen  des  verschied eneii  Snb- 
stnnzcn.  Die  Querlinien  sind  über  durch  vordDnnte  Säuren  wiederherzustellen.  MeehaiiiMfat 
Misshandlung  dagegen  zerstört  alle  Arten  von  Querstreifen  solcher  Fasern  ^awi«le^ 
ruflicli.  Bei  successiver  Behandlung  mit  wässrigcm  Alkohol,  Ilümatoxylin,  Alkobal. 
Nelkenöl.  Canadabalsani  filrbt  sich  die  anisotrope  Substanz  allein  blau,  nährend  die  Qdit- 

»geln  lorhiUon  Kicb  diu  ge.FhiMcrlBn  Er..:h<.tinine8B  -in  iHim  HenHhn.    D» 

- li^tD  mit  (hreiq  bluiflHn  Mntkeläelich  boluni  dlKtlbcn  Qoeinnlen  dir  Vuub.     Df»lf 

•tnd  ■bur  Bn  Tiden  Hiululfluorn  ulchl  no  lulihl  nlelilbu.  DIaa  hu  nlnriDli  diirlii  aulDBii  Oruiid,  dua  Av 
FM*m  ffoll  difkei  dnd.    thibiild  nun  alni-  i>i>lche  mll  Ihnr  IJbigiuB  nloht  gsnu  «enknoht  inf  die  opUaAa  Aa 

dla  uneu  QuErlliilBii,  niid  lElitan  alnd  deilillb  Kliirlerlgtr  nhniuiebEiiBii,  Beniiut  min  Jadooli  die  illliiinm 
UmkelhKid,  wclebs  c.  B.  In  den  AngeninDiikelii  dei  Froiebea  hSafla  lind  unil,  wl«  ei  iclwlnt.  In  kalDem  «mlim 
Maikcl  dJiMi  Tlilcrai  gui  hliMn,  lo  iM  u  nichl  «holerlRCT,  ili  VI  dm  SKugem,  in  der  guu  frlieben  MnU^ 
tUtr  die  QiiBrUoleii  in  acban.  Dtgegea  Ist  die  Bedbvhtnni  der  BfnwlrkDiiR  tdd  3%lgv  Eselgidire  eOw  ^ 
irtHinllcluiii  EHlg  lur  die  FmcbmD^lbier  nnter  dem  Hldoicop  wo  mtlclleb  noch  ebirKUrlailsebar,  all  bri 
den  Uugern  nnd  Vficaln.  Digtm  die  dunkslu  QnerbKniler  uliid  relilJT  duiikter,  wegen  der  grtlBHirisii  Dfck*  da 
Bwnen  Fuer.  Sobifd  He  nun  durch  JEe  SMnre  eililuK.n,  wird  r)i>  lUmUlgi!  Ilurrortmen  der  Qaetllsla  b 
«t  laflllltirFr.    Dun  feBnnit,  dui  min  in  derm^UH-i.  MuaknIAuer  il.ir  Quere  nach  *n  der  efuan  Seile  niiiilldtlto. 

fiUdlum  wegnn'duT  ierli«iirflu  Dicke  der  8li:i|.-.'tiiii'i-Mii-.k>'ri'„„'i-ii  hrt    den  leideren  cdebt  eo   lelehl 'm  beek- 

whWn  IM.    KitBrUcbenBlu  Inffen  die  utikr    .11.-..  ii    riiL~MiMl<'ii  tbi^n  deutUcher  werdenden   Qaerlinteo  uMM 

iwlicbin  die  eben  Tenchnlndenden  oder  i-rlil>fi.  ntlui  ilmikilii  (jderblindgr  (Flg.  U).    Du  Tom  Fieull  ■» 

nirkle  gilt  tbeniawobl  »r  dla  Unakeln  der  lti'|.tl]I.M    iiii'<   Fimln'.  Ik>l  illeu  dliuen  TlilaTen  EeraiArt  0.1  VW 

liibull  dei  SircDlenie  flieiel  ini  RleKlellen  des  Ivixinrtii  r.dor  in  rlen  Eulen  durcbacbnlllenvr  Fuem  aai.  — 
Steh  InJecUon  Tun  AUnrlnnitrluiu  In  die  BuehkOblB  lebender  Fniwüilu-ren  etc.  ffirben  ilch  die  Muakaln  Hlk 
BlB<Ii^|E>Ebe  nnd  Sehnen  roUi  [LlebeckQbn,  ts7t):  or.Un  re^ren  mithin  »uer,  leUtera  ilkiUirli. 

Todtenstarre  Muskelfasern  sind  von  lebenden  bis  jetzt  nicht  microscopiscli 
zu  untei'sclieiden.  Einige  Zeit  nach  dem  Tode  aber  wird  die  Querstroifung 
undeutlichci- :  statt  derselben  tritt  eine  Längssti-eifung  des  Sarcolem  -  [nlmlts 
auf.  Dieselbe  ist  sehr  zart,  und  zwischen  den  Längslinien  liegen  zahlreiciw 
iiUeralitielle  KUrnchen,  in  Längsreiben  geordnet,  jedocb  grösstentbeils  iimerhalb 
der  hellen  Querbänder,  Diese  Kornchen  sind  meistens  FettkÖmchen :  sie  er- 
lialten  sich  in  Reagentien,  welche  den  Bau  der  contractilen  Substanz  ganz  zer- 
stören, unverändert;  sie  widerstehen  Säuren  und  Alkalien;  schwärzen  sich 
wenigstens  zum  Theil  mit  Goldchlorid,  Einwirkung  von  Wasser  muclit  die 
erwähnten  Längslinien  auch  an  der  lebenden  Faser  sofort  hervortreten;  der 
Sarcolem-Iuhalt  zerfallt  in  lauter  feine  Längsfäden  (sog.  Fibrillen),  die  noch 
besser  durch  Alkohol,  0,2 — 2"('flige  C'hromsäure,  Sublimat  etc.  zur  Anschauung 
gebracht  und  durch  Zerfasern  isolirt  werden.  Durch  alle  diese  Einwirkungen 
gerinnt  die  coagulationsfähige  isotrope  Substanz, 

Auf  dem  QuerSOlmltt  sind  die  Muskelfasern  au  getrockneten  oder 
gefärbten  Präparaten  in  der  Regel  an  einander  abgeplattet,  scheinbar  pris- 
matisch. Der  Querschnitt  der  lebenden,  von  ihrem  gegenseitigen  Druck  be- 
frciteu  Fasern  ist  aber  8t«ts  rundlich,  annähernd  kreisfiirmig,  Dur  Sarcolen»- 
Inhalt  bietet  ein  aus  feinen  dunkeln  Linien  bestehendes  polygonales  Net>> 
werk  (Fig.  48).  Die  Linien  erhalten  sich  nach  Essigsäure-Zusatz.  Setzt  mait 
zu  dem  ohne  Zusatz  untersuchten  Muskehguerschnitt  destilUrtes  Wasser  odw 
Brunnenwasser  oder  0,ü''/„ige  Kochsalzlösung,  so  ändert  sich  das  Bild.  Die 
von  den  dunkeln  Linien  umschlossenen  polygonalen  Räume,  die  KuUlker^ sehen 
Felder,  werden  undurchsichtiger,  und  bekommen  ein  mattes  Aussehen,  wäh- 
rend ihr  Durchmesser  sich  scheinbiir  ein  wenig  vermindert  bat.  An  Stelle 
der   feinen   dunkeln  Linien   dagegen   sind   ebenfalls  netzförmig   angeordnete, 
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aber  breitere  und  hellere  (Fig.  49),  resp.  ganz  durchsiclitig  gewoi-dene  Zwi- 
schenräume aufgetreten.  Auf  der  LängBansicht  derselben  Muskelfasern  ist 
unter  diesen  Umständen  eine  feine  Längsstreifung  wabrzunelimen.  Durch 
Carminlusung  oder  salpetersnures  Süberoxyd  in  verdünnter  wässriger  Losung 

Fig.  48.  Fig.  49. 
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iWrmigen  Z.  lachanTÜunien  elneefual 

den.      E    Moh.[l>iche    EnJvli'Ue    im 

Qnenibnllt.    H  NeneufitseT. 

werden  die  matteren  Felder  röthlich,  reap.  bräunlich  gefärbt.  Es  fo^  dar- 
aus, dass  die  matteren  Räume  oder  die  Cohnkeiia' sehen  Felder  aus  Abthei- 
hingen  der  anisotropen  Substanz  beateben.  Die  breiter  gewordenen  durch- 
sichtigen Zwischenräume  verdanken  dem  eingedrungenen  Wasser  oder  son- 
stigen Zusatzäüssigkeiten  etc.  ihre  Entstehung,  wodurch  dieselben  ausgefüllt 
werden,  während  sieb  die  anisotrope  Substanz  trübt.  Das  ganze  Bild  ist 
somit  ein  Kunstproduct. 

Das  Mosaik  von  dunkeln  Linien  (Fig.  48),  welches  in  ohne  Zusatz  unter- 
suchten Querschnitten  auftritt,  entspricht  dagegen  dem  natürlichen  Zustand  der 
quergestreiften  Muskelfasern.  Die  beschriebenen,  in  ihrer  Bedeutung  ganz 
verschiedenen  Mosaikbilder  von  dunkeln  Linien  einerseits  und  hellen  netz- 
förmigen Zwischen  räumen  andererseits  müssen  scharf  auseinander  gehalteu 
werden.  Die  dunkeln  Linien  sind  als  Ausdruck  sehr  feiner  structirrloser 
Membranen  zu  betrachten,  welche  sieb  chemisch  ebenso  verhalten,  wie  die- 
jenigen, deren  optischer  Ausdruck  die  Querlinien  der  Muskelfasern  bilden. 
Durch  Wasserzusatz  weichen  diese  Membranen  auseinander  und  legs»  sich  un- 
mittelbar an  die  von  ihnen  umschlossenen  Theilchen  der  anisotropen  Substanz. 

Die  beHbT<eb«ni>n  VeihKItnlMS  kehren  bsi  uMen  Wtrbellbteren  wieder.  NichU  Kndert  alch,  >[>  die 
■bsoluU  Oraise  der  mclil  uirewlmlbitiK  4— 6  — SielUgsn  Feldei.  Bei  ADpblblen  niul  Flsclien  ilod  dieielben 
HiD  irinlten,  b«i  den  SKujcelhleren  im  kleinelen.  Bei  niedenn  Wlrbellh leren  kommen  Muikelken»  In  den 
ZvhchenriunieD  Tor,  nnd  die  eich  In  dam  beueffonden  Kem  remlnlgenden  Llolen  bilden  nuinrbmal  eine  elern- 
nimiiKO  FlEur.  In  sllen  Wlrbellhlereluieii  Bndet  man  bui  «clilechl  emiUinen  Maikolteaern  melir  oder  weniger 
ul.lrelche  dunkelrlndiga  FenkOmclieii  In  den  Zwlaihenrlonien.  Sind  dieselben  nchc  cihlnich,  »  können  die 
polygoniilen  Felder  gini  In  den  Hintergrund  treleu  oder  Übergeben  werden. 

Aurbau  der  Muskel  Faser.    Aus  den  mitgetheilten  und  Boostigea  Thalsachen  ercibt 
sich  folgender  Hau  der  quergestreiften  Muskelfasern.     Jede  derselben  besteht  abgesehen 
1  Sarcolem  aus  eiuer  sehr  grossen  Anzahl  von  Muskelkästchen.     Jedes  Muskel- 


kästchen enthiüt  ein  Muakelprisma,  aus  der  amsotropen  Subatanz  bestehend,  welches  das 

Muskelkästchen  fast  ganz  ausfüllt.  Die  Form  der  Muskelprismen,  sarcous  elemenU,  primitiven 

k'ischtheilchen,  ist  die  eiuer  mehrkantigen,  oben  und  unten  quer  abgeschnittenen  Suule, 


deren  (juerdurchmeBser  wechselt,  während  die  Hube  der  Mnakelprismen  wie  der  Muskel- 
kästchen in  der  gaozen  Wirhelthierreihe  beinahe  consiant  ist;  die  dünnateu  Mnakelprismen 
finden  sich  bei  den  Säugern.    Beide  Grundflächen  des  Muakelprisma's  werden   von    einer 
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düunen  FlüssigkcitsschicLt  Überzogen,  als  dcreu  Ausdruck  iu  der  Längsansicht  der  Muskel- 
faser für  jede  Querschicht  vou  Muskeljprismon  jedesmal  die  Hälfte  eines  hellen  Querbuidei 
erscheint.  Die  Flüssigkeit  soll  zum  Unterschiede  von  der  später  zu  erwähnendeu  luter- 
stitioUen  Flüssigkeit  als  Miiskelkäatchen/lüssiffkeit  oder  isotrope  Substanz  bezeichnet  werdOL 
Umschlossen  wird  das  Muskelprisma  an  seinen  Seitenfläcnen  von  der  dichtanliegendea 
ScUenmemhran  des  Muskelkästchens.  Diese  Membranen  erscheinen  auf  dem  Qaerschnitt 
der  lebenden  Muskelfaser  als  das  oben  beschriebene  Netzwerk  von  hellen  Linien.  Die 
Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  endigen  in  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser,  indes 
sie  mit  den  anstossenden  beiden  Grundmembranen  von  Muskelkästchen  verschmelzen. 
Während  aber  jedem  Muskelkästcheu  eine  eigene  dessen  Seiten  rings  uraschliessende 
Seitonmembran  zukommt,  ist  die  Grundmembran,  welche  der  Basis  des  Moskelprisiu^s 
entsprechend  eine  polygonale  Form  besitzt,  stets  je  zwei  benachbarten  Muskelkästchen 
gemeinsam.  Man  kann  das  auch  so  ausdrücken,  dass  man  sagt:  das  Muskelkästcfaen  hat 
nur  Knie  Grundmembran;  an  der  entgegengesetzten  Seite  ist  es  offen,  und  wird  von  der 
Grundmembran  des  nächstfolgenden  Muskelkästchens  verschlossen.  Hiernach  besteht  also 
jedes  Muskelkästchen  aus  einer  Grundmembrau,  einer  Seitenmembran,  zwei  dQnnen  Schichten 
der  Muskelkästchenflüssigkeit  und  dem  zwischen  beiden  letzteren  gelegenen  Muskelprisma. 
Weder  Fibrillen  noch  sarcous  Clements,  sondern  vielmehr  die  Muskelkäs tcheo 
sind  die  primitiven  Klementartheile,  aus  denen  die  ganze  Muskelfaser  ia 
gleich  zu  erörternder  Weise  aufgebaut  wird  (Fig.  50).  Das  Princip  von  Aneinander- 
reihung dieser  euifachen  Elemente  der  Quere 


Fig.  50. 


und  Länge  nach  genügt,  um  die  mannig- 
faltig complicirten  Erscheinungsweisen  der 
Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  aufsukl&rei. 
Die  Muskelkästchen  sind  nämlich  in  der 
Querrichtung  der  Muskelfaser  zn  regft 
mässigen  Scheiben  angeordnet,  welche 
Muskclfächcr  heissen.  Jedes  Muskelfich 
besteht  aus  einer  Qi^ermembran  ^  die  im 
Profil  als  Querlinie  erscheint.  Dann  folgt 
in  der  Längsansicht  der  Muskelfaser  d&B 
eine  Hälfte  eines  hellen  Querbandes,  dann 
ein  dunkles  Querband,  dann  die  Hälfte  des 
nächstfolgenden  hellen  Quörbandes,  dann 
wieder  eine  (juerlinie  oder  Quermembran, 
mit  der  ein  neues  Muskelfach  beginnt  ti.8.£ 
Die  Peripherie  jedes  Muskelfaches  wird 
natürlich  von  einer  entsprechend  breiten 
Abtheilung  des  Sarcolems  gebildet. 

Wie  oben  bemerkt,  ist  die  Seiten- 
membran eines  jeden  Muskelkästchens  voll- 
kommen in  sich  abgeschlossen.  Dem  ent- 
sprechend besteht  auch  die  Quermembran 
eines  jeden  Muskelfaches  aus  einer  grossen 
Anzahl  von  polygonalen  Grundmem brauen 
der  Muskelkästchen  einer  Querreilie,  die 
nach  Art  eines  Mosaikfussbodens  sich  an 
einander  schliessen.  Da  die  trennenden 
Quermembranen  der  Muskelfächer  nur  ein- 
fach vorhanden  sind,  so  ist  der  Ausdruck 
„Muskelfach"  bezeichnend,  analog  den  Fä- 
chern eines  Bücherschrankes. 

Am  Iti'sUMi  kann  man  vlullcicht  die  MuMkolfücher 
iU*n  Waben  efne-*  BiuncnHt«Kkos  Torfrlfichon ,  die 
Warhflzvllen  den  MuNkelkÜHtclKsn,  wonn  diu  Lftii|p»iixt! 
der  ,Wnrlis£ulU>n  hIh  imrallcl  der  LängHiichtunf?  der 
MuMkuIfHKiT  goducht  wird,  die  anihotrnpo  Siib.stnns 
dem  IIonlKi  d«'»  man  xich  aber  in  fuMteni  ZiiNtaiide 
und  naeh  den  (inimUlÄchen  der  prismutisrlion  W'ach»- 
zeUo  liin  mit  einer  FlilHMigkoit'<Nrh{clit  iiberzogvn 
v«»r»U'llcn  nillsKtc. 

/wischen  den  Ecken  der  Grundmembranen  der  Muskelkästchen,  sowie  zwischen  den 
Soitenmembranen  von  je  zwei  benachbarten  Muskelkästclien  ünden  sich  interstitielle  Flüssig- 
keit und  KetttrOpfchen,  wenn  solche  vorhanden  sind.  Die  letzteren  zeigen  sich  auf  der 
Längsansiclit  verhältnissmässig  häufig  in  die  Querlinien  selbst  eingelagert.  Die  Kerne,  welche 
im  Inneren  der  Muskelfasern  bei  niederen  AVirbelthieren  (S.  8*2)  vorkonmien,  werden  von 
den  elastisch  ausgespainiten  Membnmen  getragen.    Die  in  der  Querrichlung  der  Muskel- 


Scheuia  der  <{uergC!>t reiften  Mnskelfuser,  sehr  Htark  ver- 
grÖHhcrt.  Nur  zwei  Mnskelfäclier  und  zwei  MuHkelkänt- 
chrnn-ilKMi  Kind  d:irKi>stcIit.  s  Han'olem.  Q  Querlinie 
oder  Qiit'niiembran  eines  MuskelfacliON.  oip  Muskel- 
VriHuia,  deren^jcdCK  in  üoincni  MuHkclkäntclien  Htvckt. 
Die  Muskelprisnirn  oder  die  anitfntroiic  SnbKtunz  aind 
dunkel  gelullten,  die  MuMkelkästclientliissigkcit  oder  i»«*- 
tn>i>i>  Substanz  duf^e^en  liell.  ]>ie  interstitielle  FIühsI);^. 
keit  findet  .sich  zwlrichen  den  SeiteJimcmhriinen  der 
Muskelkäiitchcn  und  ist  ebenfallt  durch  helle  8|»iilten 
anp'deutet.  I)io  relativ  sehr  bedeutende  KrHtrcrkuuK 
der  anisotropen  SuIiHt.tnz  in  der  Län^rKrichtunK  der 
MuskelfuHer  ent-sprirlit  dem  Verhnltcn  bei  WirbtiIh>M>n; 
iM'i  den  'Wirlielthieren  ist  sie  geriuKer. 
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faser  an  einander  stossendeu  Gruudmembranen  der  Muskelkästchen  sind  jedenfalls  mit 
einander  verklebt,  ungefähr  nach  Art  des  Kittes,  der  einen  Mosaikfussboden  zusammenhält. 
Denn  die  boi  der  Contraction  entstehenden  Einkerbungen  des  Sarcolems  (S.  84)  in  der 
Profilansicht  beweisen,  dass  durch  die  zusammenhängenden  Grundmembranon  jeder  aus 
Muskelkästchen  bestehenden  Scheibe  ein  Zug  an  dem  Sarcolem  ausgeübt  werden  kann. 
Die  sämmtlichen  Grundmembranen  einer  solchen  Scheibe  von  Muskelkästchen  können  deshalb, 
da  sie  mechanisch  wie  eine  einzige  Membran  wirksam  werden,  als  Gnindmembran  des 
betreffenden  Muskelfaches  oder  als  Quermembran  bezeichnet  werden.  Durch  eindringendes 
Wasser  etc.  (S.  86),  aber  auch  spontan  durch  Vermehrung  der  interstitiellen  Flüssigkeit 
kann  der  Zusammenhalt  gelöst  werden  und  dann  entstehen,  wie  unten  noch  erörtert  wird, 
Längsreihen  von  Muskelkästchen  (sog.  Fibrillen). 

Was  nun  die  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  anlangt,  so  bedingen 
sie  auf  der  Längsansicht  eine  zarte  Längsstreifung  (Fig.  46)  der  Muskel&sern,  auf  dem 
Querschnitt  das  beschriebene  Mosaik  (Fig.  48)  von  dunkeln  Linien.  An  Macerationsprä- 
paraten  in  3%iger  Essigsäure  hängen  sie  continuirlich  mit  den  Quermembranen,  deren 
membranöse  Beschaffenheit  nachgewiesen  wurde,  zusammen.  Ferner  kann  die  Existenz  der 
Seitenmembranen  der  Muskclkästchen  als  Membranen  aus  folgendem  Schluss  abgeleitet 
werden.  Es  würde  unerklärlich  bleiben,  weshalb  die  flüssige  isotrope  Substanz  mit  der  eben- 
falls wässrigen  interstitiellen  Flüssigkeit  sich  nicht  mischt,  wenn  man  das  Vorhandensein  von 
trennenden  Scheidewänden  nicht  zugestehen  resp.  beide  Flüssigkeiten  für  identisch  ansehen 
wollte.  Dass  aber  eine  solche  Vermischung  von  zwei  Lösungen  eiweissartiger  Körper  auch 
unter  sonst  günstigen  Umständen  nicht  stattfindet,  zeigt  das  Verhalten  bei  AVasserzusatz. 

Nach  dem  oben  Gesagten  sieht  man  nämlich  auf  dem  Querschnitt  der  frischen  oder 
mit  Essigsäure  behandelten  Muskelfaser  ein  Mosaik  von  Muskelkästchen  (Fig.  48),  oder 
die  Kölliker'schen  Felder.  Der  mit  Wasser  etc.  behandelte  Querschnitt  zeigt  dagegen  ein 
Mosaik  von  Muskelprismen  (Fi^.  49),  oder  Cohnheim'sche  Felder,  die  durch  interstitielle 
Flüssigkeit  getrennt  werden.  Die  Längsansicht  der  mit  Wasser  behandelten  Muskelfasern 
ergibt  bekanntlich  eine  Längsstreifung.  Dieselbe  kommt  wiederum  durch  Eindringen  des 
Wassers  zwischen  die  Seitenmembranen  benachbarter  Muskelkästchen  zu  Stande.  Wie 
man  an  durchschnittenen  Enden  der  Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  erkennt,  zerfällt  auf 
diese  Art  der  Sarcoleminhalt  in  Fäden,  die  Um  besten  als  Längsreihen  von  Muskelkästchen 
oder  schlichtweg  als  Kästchenreihen  bezeichnet  werden  können.  Früher  hat  man  dieselben 
Fibrillen  genannt,  neuerdings  Muskelsäulchen.  Sie  sind  als  Kunstproducte  au&ufassen, 
insofern  in  der  lebenden  Muskelfaser  die  Anordnung  der  Muskelkästchen  zu  Muskelfächem, 
nicht  zu  Längsreihen  von  Muskelkästchen  die  maassgebende  ist.  Bei  den  Wirbelthieren 
überhaupt  hängen  die  Seitenmembranen  deijenigen  Muskelkästchen,  welche  direct  an  das 
Sarcolem  anstossen,  niclit  mit  dem  letzteren  continuirlich  zusammen.  Vielmehr  zerfällt 
der  gesammte  Sarcoleminhalt  unter  den  begünstigenden  Einflüssen  in  Längsreihen  von  Mus- 
kelkästchen, von  denen  die  am  meisten  peripherisch  gelegenen 
Fig.  51.  unmittelbar  an  die  Innenwand  des  Sarcolems  anstossen. 

Die  Muskelprismen  selbst  sind  nicht  homogen,  son- 
dern müssen  als  ein  Bündel  von  sehr  feinen  Stäben  betrachtet 
werden.  Dieselben  werden  Mttskelstäbchen,  muscle-rods,  ge- 
nannt, und  bestehen  entweder  aus  einer  Gruppe  noch  kleinerer 
doppeltbrechender  Körper,  den  oben  (S.  83)  erwähnten  Disdia- 
klasten,  oder  sie  sind  selbst  Disdiakl asten,  was  noch  nicht 
hat  entschieden  werden  können. 

Während  die  Kästchenreihen,  in  welche  der  contractile 
Sarcoleminhalt  durch  Wasserzusatz  etc.  zerfällt,  eine  constante 
Dicke  haben,  erhält  man  viel  feinere  Fäden,  wenn  man  einen 
Längsschnitt  mit  verdünnter  Chromsäure  behandelter  Muskel- 
substanz zerfasert.  Die  Dicke  derselben  0,(X)05— 0,0008  Mm. 
ist  so  gering  (Fig.  51),  dass  gar  nicht  daran  zu  denken  ist, 
dieselben  auf  geschrumpfte  Muskelkästchenreihen  zurückzu- 
führen. Offenbar  muss  diese  Spaltbarkeit  nach  der  Längs- 
richtung der  Muskelfaser  in  einem  präexistenten  Structur- 
verhältniss  begründet  sein.  Die  feinsten  der  fraglichen  Fäden 
werden  durch  je  eine  Längsreihe  von  Muskelstäbchen  gebildet, 
welche  letzteren  bündelweise  die  Muskelprismcn  zusammen- 
setzen. Die  Basis  von  je  zwei  in  der  Längsrichtung  der 
Muskelfaser  aneinanderstossenden  Stäbchen  aber  wird  durch 
coagulirte  isotrope  Substanz  mit  einander  verklebt.  In  der 
Mitte  der  Distanz  von  je  zwei  Muskelstäbchcn  sieht  man  in  der  hellen,  von  einem  ent- 
sprechend grossen  Bruchstück  der  isotropen  Substanz  gebildeten  Brücke  jedesmal  einen 
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dunkeln,  utwas  in  die  Breite  f^ezogcnoD  Funkt  (Fig.  51 Q).  Derselbe  entspricht  ciufi 
Htßvkchen  der  betreffenden  MuBkelhriBicUen-Grandinembran.  Breitere  Faden  komniiii  d*- 
durcb  zu  Stande,  dass  sich  mehrere  MuskehtübcheD-Reilien  unter  einander  verkittet  crliiJtM 

Der  Miialielfaser- Querschnitt  zeigt  nuu  je  naoii  der  Diirstdlungsmetbode  eutwmiM 
nur  FetttrOpfchen,  oder  die  Seitenmemnriuien  der  Muskelkilstchen  (Fig.  48)  oder  Muikd- 
priamea  (Fig.  49},  die  mitD  früher  fOr  Fibrillen  durch  üchnitte  zu  erkl^en  pflegte,  oder  eudlici 
Querschnitte  der  Muskel  Stäbchen. 

Daas  der  Zerfall  in  Scheiben  seltener  und  nur  unter  besonderen  umstünden  >a^ 
kommt,  erklärt  sich  jetzt  sehr  einfach  iius  dem  Umstände,  dass  die  Seitenmembraa  eins 
jeden  Muskelk^tchens  eine  besondere  ist;  die  Grundmembran  aber  je  zwei  einaiider  in 
der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  benachbarten  Muekelkästchen  gcmeioBani  augebAtt 
Doss  die  Grundmembran  eines  jeden  Muskel  kastchens  vun  den  hcnnchbiuteii  ia  demudbea 
Muskelfacbe  getrennt  ist,  nnd  nicht  etwa  eine  Verschmelzung  derselben  unter  elnanditr 
slaltfindet,  geht  trotz  der  bei  normalen  Muskelfasern  gleichartigen  BcsdudTenlieit  der 
Querliuien  in  deren  ganzer  Ausdehnung  aus  folgendem  Umstände  hervor.  Sowohl  dif 
Gnindmembranen  all)  die  Mnskelprismen  benachbarter  Küstchenreihen  vermögen  sich  u 
eiaander  nach  der  Länprichtong  der  Muskelfaser  2u  verBchieben,  wenn  ein  Zerfall  ii 
Lilngereiheu  vun  MuskelkäBtchen  einmal  eingetreten  ist 
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sind  sehr  ens.  Die  Lymphgc fasse  der  Muskeln  sind  spärlich;  sie  verlaufen  im  inter- 
stitiellen Bindegewebe  der  tertiären  und  secundären  Bündel,  ohne  in  letztere  einzudringen. — 
In  Betreff  der  Muskel  nerven  s.  Nervensystem. 

Nach  Locwe  (1874)  wird  das  Sarcolem  answcndig  von  Lymphspalten  (S.  LymphgefÜBse)  nmgcben,  die  mit 
Endothel  ausgekleidet  sind. 

Sehnen  und  ihre  Hülfs- Apparate. 

Die  quergestreiften  Muskeln  stehen  mit  verschiedenen  besonderen  Or- 
ganen in  näherem  Bezug.  Solche  sind:  die  Sehnen  mit  ihren  fibrösen  und 
Synovial -Scheiden,  Sesam -Faserknorpel  und  Sesambeinen,  sowie  die  Muskel- 
fascien.  ^ 

Sehnen  oder  Flechsen,  Tendims,  sind  straflffasrige  Bindegewebsstränge  von 
verschiedener  Gestalt,  welche  eine  Vereinigung  mit  Muskelfasern  eingehen.  Mei- 
stens sind  sie  an  den  Enden  der  Muskeln,  Tendines  terminales,  vorhanden,  als 
dünnere,  <aber  starke  Fortsetzungen  der  Muskeln,  welche  durch  dieselben  mit  den 
Knochen  oder  Knorpeln  oder  Fascien  verbunden  werden;  zuweilen  aber  finden 
sie  sich  auch  in  der  Mitte  eines  Muskels  zwischen  zwei  Bäuchen  desselben, 
als  Tendines  intermedii.  Da,  wo  sie  mit  der  Muskelsubstanz  in  Berührung 
treten,  breiten  sich  ihre  Fasern  an  den  äusseren  Flächen  und  im  Innern  des 
Muskels  auseinander,  so  dass  sie  den  Muskelfasern  möglichst  viele  Berührungs- 
punkte darbieten:  übrigens  legen  sich  die  Muskel-  und  Sehnenfasern  nicht 
mit  ihren  äussersten  Enden  allein,  sondern  ihrer  Länge  nach  sehr  genau  und 
fest  an  einander,  so  dass  beide  dem  freien  Auge  fast  zu  verschmelzen  scheinen. 
Der  mittlere  freie  Theil  einer  Sehne,  welcher  meistens  von  einer  feinen,  aber 
ziemlich  festen  Bindegewebsschicht,  zuweilen  von  einer  Synovialscheide,  ein- 
gehüllt wird,  ist  dünner;  das  an  einem  Knochen  oder  Knorpel  befestigte  Ende 
wird  wiederum  dicker,  indem  die  Fasern  aus  einander  weichen,  Und  mit  der 
Bein-  oder  Knorpelhaut  verschmelzen.  Man  unterscheidet  zwei  Hauptformen 
der  Sehnen :  a)  breite,  platte,  dünne,  hautähnliche  Sehnen,  Apaneuroses,  welche 
meistens  an  den  Enden  breiter  platter  Muskeln  sich  finden,  und  nicht  allein 
an  Knochen  sich  heften,  sondern  auch  in  Fasciae  musculares  übergehen,  und 
die  Wände  grösserer  Höhlen  bilden  helfen;  b)  strangförniige  Sehnen,  vorzugs- 
weise Tendines  genannt,  welche  bald  dick  und  kurz,  bald  dünn,  länglich  und 
schlank,  selten  vollkommen  rund,  meistens  etwas  plattgedrückt  sind:  sie  dienen 
nur  zur  Befestigung  der  Muskeln  an  Knochen  und  Knorpel.  Mitunter  sind 
diese  Sehnen  zum  Durchgange  anderer  Sehnen  durchbohrt;  oder  sie  spalten 
sich  in  mehrere  an  verschiedene  Knochenstellen  geheftete  Zipfel ;  auch  fliessen 
wohl  mehrere  Sehnen  zu  einem  gemeinschaftlichen  Tendo  zusammen.  Zu- 
weilen enthalten  sie  nahe  an  ihren  Enden  eingewebte  plattrundliche  Sesam- 
beine oder  Sesamfaserknorpel.  —  Der  Elasticitäts-Coefficient  der  Sehne  be- 
trägt 1,669. 

Die  Sehnen  zeichnen  sich  aus  durch  den  geradlinigen  Verlauf  ihrer  Binde- 
gewebsfasern, welche  fest  aneinander  gekittet  sind  und  zu  primären  Sehnen- 
Iründeln  zusammentreten,  in  deren  Zwischenräumen  sparsame  elastische  Fasern 
und  Inoblasten  (S.  44)  liegen  (Fig.  58) ;  die  primären  Sehnenbündel  vereinigen 
sich  (z.  B.  30  an  Zahl)  zu  grösseren  seciindär&n  SehnenbUndeln,  deren  Inter- 
stitien  von  lockerem  Bindegewebe  mit  zahlreicheren  elastischen  Fasern  und 
Inoblasten  ausgefüllt  werden;  in  derselben  Weise  bilden  mehrere  (z.  B.  20) 
secundäre  die  grösseren  tertiären  Sehnenbündel^  welche  endlich  die  gesammte 
Sehne  zusammensetzen.  Sowohl  an  der  Oberfläche  der  Sehnen,  als  in  den 
Interstitien  der  tertiären  und  grösseren  secundären  Sehnenbündel,  verlaufen 
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die  Faserzüge  des  Bindegewebes  vorzugsweise  einander  parallel  und  in  querer 
Kiclitung.  Sie  bilden  auf  diese  Weise  festere  Scheiden,  die  sich  durch  die 
ganze  Sehne  fortsetzen.  Jenem  ([ueren  Vorlauf  verdankt  die  Oberfläche  frischer 
Sehnen  ihren  Atlasglanz,  der  vom  leicht  wellenförmigen  Verlauf  der  umschlos- 
senen Sehnenbündel  abhängig  ist. 

Fig.  58. 


Gctrocknotp  Seim»  mit  KNüif^iäiire.  V.  rifM».  A  Qiterscliiiitt  oines  Thoile»  eines  fieruiidKron  Sehiicnbündcb. 
Kine  Hülle y  KrössU'iitlu'llN  aiiH  clnstiKclioit  FaHcrii  bcfitcheiid ,  bof^rciizt  daH  Bündel.  Im  Innern  dewelWi 
erscheinen  Hternf«>nuigß  FlKuron,  wolclio  die  primären  Biind«*!  vun  einander  abgrenzen  und  feine  PQnkicbtfa. 
B  Län^rsHclinitt.    Die  jirimilren  Bündel  wiTdun  durrli   längliche  Npindelförniigc  Körperchen  (luitblaiiteukeme)  tu 

einander  getrennt.    Bei  Ji  eine  elastiHche  FaHcr. 

Im  lockeren  Bindegewebe  der  fi^rösseren  Interstitien  finden  sich  hier  und  da  Fett- 
Zellen;  an  den  Ansatzsteilen  mancher  Sehnen  kommen  Knorpelkörperchen  in  den  Inter- 
stitien  vor;  ebenso  hyalines  Knorpelgewebe  (S.  r>6)  auf  einigen  Knochenoberfläcfaen,  übn 
welche  Sehnen  gleiten:  Siilcus  Ilanmli  pterygoidei  (Sehne  des  M.  tensor  vcli  palatinili 
Inrisura  ischiadica  minor  (M.  obturator  intcnius),  Calcaneus  (tendo  Achillis),  Ob  cuboidenm 
(Sehne  des  M.  peronacus  longus).  Ausserdem  führen  einige  Sehnen  Knorpelkorperchet 
von  nindlicher  oder  länglicher  Form  an  bestimmten  Stellen  ihres  Verlaufs,  welche 
Ki'irperchen  in  den  Interstitien  der  primären  Bündel  liegen  (z.  B.  in  einer  gefiUsfreien 
Stelle  an  der  hinteren  Fläche  der  Sehne  des  M.  rectus  femoris  unterhalb  der  Gommmri- 
cationsstelle  mit  dem  zugehörigen  Schleimbeutel,  Tillmanns,  1871).  Zum  Theil  wechseln 
knorpelhaltige  gelbliche  und  knorpelfreic  weissliche  Bündel  ab,  oder  es  ist  die  Oberfläche 
ganz  aus  Faserknorpel  gewebt,  wodurch  letztere  ein  matteres  mehr  gelbliches  Au- 
sehen  erhält. 

Die  Aponevroaen  haben  ganz  den  Bau  der  eigentlichen  Sehnen;  sie 
gehen  in  ihre  zugehörigen  Fascien  auch  microscopisch  unmerklich  über. 

Die  Selinensolieideil,  Vatjinae  temlinum  synoviales  s.  mucosae,  Schleim- 
oder Synovialscheiden  der  Sehnen,  bilden  lange  Kanäle,  welche  vorzüglich 
lange  schlanke  Sehnen  als  lockere  mit  Synovia  gefüllte  Scheiden  umgeben. 
Am  unteren  Knde  der  Sehnen  sind  sie  blind  geschlossen,  am  oberen  gehen 
sie  allmälig  und  ohne  deutliche  Grenze  in  lockeres  Bindegewebe  über,  welches 
den  Anfang  der  Sehne  umhüllt  und  sich  in  das  Perimysium  intiemum  des 
zugehörigen  Muskels  fortsetzt.  Der  Bau  der  Sehnenscheiden  ist  analog  dem 
der  Synovialmembranen  der  Gelenke.  Auf  die  queren  Bündel  der  Sehnen- 
oberfläche folgt  nach  aussen  lockeres,  ebenfalls  mehr  (juerverlaufendes  Binde- 
gewebe, welches  mit  der  Sehnenscheide  durch  feine  Fäden  hier  und  da  zu- 
sammenhängt. Die  Sehnenscheide  bildet  also  keinen  geschlossenen  Sack,  in 
welchen  die  Sehne  so  eingestülpt  wäre,  dass  ihr  IJeberzug  der  Scheide  überall 
frei  gleit(»nd  gegenüberläge.  Die  Innenfläche  der  Sehnenscheide  ist  mit  Kndo- 
thelien  bedeckt,  welche  in  continuirlicher  Schicht  als  polygonale  platte  gra- 
nulirte  Zellen  mit  relativ  sehr  grossem,  die  Zelle  mitunter  beinahe  ausfül- 
lenden, ovalen,  abgeplatteten  Kerne  mit  Kernkörperchen  dieselbe  überkleiden. 
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Das  querumspiiinende  lockere  Bindegewebe  der  Sehnenoberfliiche  enthalt  ela- 
stische Fasern,  wie  solche  in  den  Septis  zwischen  den  secundären  und  ter- 
tiären Sehnenbündeln  zahb'eicb  vorkommen,  und  zeigt  nach  Silberbehandlung 
Saftkanälchen  (S.  Gefasssystem),  Meistentheils  verdichtet  sich  das  grössten- 
theils  lockere  Bindegewebe  der  Sehnenoberfliiche  zu  einer  abpräparirbaren 
Haut,  die  als  P'oiisetzung  der  Sehnenscheide  aufgefasst  worden  ist,  worin  die 
Sehne  selbst  gleichsam  eingestülpt  wäre,  Sie  trägt  einen  nach  aussen  ge- 
kehrten dis conti nuirlichen  Ueberzug  von  Zellen,  welche  einen  Uebergang  (S.41) 
zwischen  Inoblasten  und  Endothelien  bilden.  Sie  sind  nämlich  oblong-poly- 
gonale  kernhaltige  Platten  mit  relativ  grossem  Kern,  die  häufig  reibenweise 
geordnet  sind  und  nur  ganz  kurze  Ausläufer  besitzen.  Nach  kurzer  Silber- 
Dehaudlung  erscheinen  sie  als  helle  Lücken,  während  die  Grundsubstanz  bräun- 
lich wird;  durch  Maceratiou  in  Ü,5 — l^/oiger  Osmiumsäure  oder  H.  Müller- 
acher  Flüssigkeit  sind  sie  isolirbar;  nach  letzterer  Behandlung  auch  ihre 
Kerne  mittelst  Hämatoxylin  und  C'anada-Balsam  darstellbar.  Ebenso  verhniten 
sich  die  oben  erwähnten  Stellen  von  Sehnen,  welche  an  der  Oberfläche  faser- 
knorplige Beschaffenheit  besitzen. 

Die  Blutgefässe  Jer  Sehnen  beschränken  sich  auf  das  iiiterstiiielle  Binde- 

fewebe  der  secundärcn  und  tertiüren  BUndel,  sind  snaraam  und  werden  nach  innen  seltener. 
lie  stärkeren  Gefussc  sind  von  Gefässnerven  begleitet.  —  An  ihrer  Oberfläche  besitzen 
die  Sehnen  reicliliclie  Ljmphgefägse,  in  Form  polygonaler  capillärer  Mascheunetze ;  im 
Innern  sind  diege  Capillaren  Bparsam  zwischen  den  secnndäreu  und  tertiären  Bündeln  vor- 
handen; sie  snastomosiren  um  Bo  weniger,  je  tiefer  sie  liegen,  während  nnch  der  Oberfläche 
die  Queräste,  welche  die  nach  der  Längsriclitung  verlaufendeu  Capillaren  begleiten,  häufiger 
werden;  der  Querschnitt  der  letzteren  ist  kreiBiorniig  im  gefüllten  Zustande  und  scharf  ab- 
gegrenzt. Die Lympbgefössstämmcben  der  runden  Sehnen  treten  meistens  durch  benachbarte 
Muskeln  hindurcn;  andere  verlaufen  im  interstitiellen  Bindegewebe  zwischen grässeren  Muskeln. 
Die  Gefässe  der  Sehnenscheiden  (Fig.  59)  und  ihrer  Fort- 
setzungen stimmen  mit  denen  der  SynovisJmembranen  überein; 
wie  an  diesen  kommen  analoge  Plicae  vasculosae  mit  Syuo- 
vialzotten  vor.  Lymphgefäsae  sind  in  den  Scheiden  der  car- 
palen  Beugesehnen  nacngewieaen. 

Fibröse  SchnenBcheiden,  Vaginae  tendlmim 
ßbrogae,  sind  längliche,  ziemlich  enge  Halbkanäle, 
welche  an  ihren  Rändern  mit  Knochen  verbunden 
sind  und  mit  diesen  gemeinschaftlich  vollständige 
Kanäle  bilden;  in  diesen  Kanälen  laufen  lange  schlanke 
Sehnen  geschützt  und  in  unverrückbarer  Richtung. 
Diese  fibrösen  Sehnenscheiden  umgeben  die  Synovial- 
sehnenscheidcn  und  werden  von  diesen  inwendig  be- 
kleidet. An  anderen  Stellen  werden  die  Sehnen  vom 
Knochen  einerseits  und  von  sehnigen,  durch  Zwi- 
schenräume getrennten  Streifen,  fibrösen  Halbring- 
Mndem,  Retinacula  oder  l'igg.  vaginalla  Itmdimim, 
Sehnen -Ligamenten,  umschlossen,  und  ihrem  Zuge 
dadurch  eine  feste  Richtung  angewiesen.  Theils  von 
den  fibrösen  Sehnenscheiden,  theils  vom  Knochen 
gehen  die  Synovialscheiden  der  Sehnen  aus,  um  sieh 
BinwffXaae  «iner  gchnenarheide,  ^uf  die  letzteren  hinüberzusch lagen :  an  diesen  Ucber- 
injuirt.  v.sft.  AAriaie.  cvens.  gaugsstellen  crzeugeu  sie  bandartige  Falten,  Vinctila 
s.  Ligg.  mucosae  tendinum ,  in  denen  die  zu  den 
Sehnen  tretenden  Gefäsastämmchen  verlaufen.  Solche  Falten  bilden  auch  Scheide- 
wände zwischen  benachbarten  Sehnen,  wenn  ein  Kanal  deren  mehrere  enthält 
Alle   diese  fibrösen  Thcile   sind  wie   die  Sehnen  selbst  gebaut;   nur   durch- 
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kreuzen  sich  die  tertiären  Bündel  und  noch  grösseren  Abthoilungen  in  schräger 
Richtung. 

Ossa  sesamoidea,  Sesambeimi,  werden  kleine  rundliche  Knochen 
genannt,  die  in  Sehnen  der  Hand  und  des  Fusses  an  bestimmten  Stellen 
(Bd.  II)  vorkommen.  Sie  bestehen  aus  spongiöser  Substanz  mit  festerer  Rinde 
und  einem  Knorpel  Überzug,  der  dem  entsprechenden  Gelenke  zugekehrt  ist 
Statt  derselben  sind  hier  und  da  Faserknörpel,  CaHilagines  sesamoidecie,  Sesam- 
knorpel,  vorhanden,  die  sich  constant  an  bestimmten  Stellen  der  Sehnen  der 
Mm.  peronaeus  longus  und  tibialis  posticus  vorfinden. 

Die  Synovial-  oder  SoMeimbeutel  oder  Schleimbälge,  Barbae  syno- 
viales s.  Bursae  mucosae,  sind  einfaclie,  rundliclie,  etwas  plattgedrückte,  ge- 
schlossene und  mit  Synovia  gefüllte  Säcke  von  2  bis  22  Mm.  Dm.,  welche 
übcjrhaupt  zwischen  solchen  Theilen  liegen,  die  bei  Bewegungen  einen  starken 
Druck  und  Reibung  erleiden.  Daher  finden  sie  sich  am  häufigsten  zwisch«i 
Knochen  und  Sehnen  in  der  Nähe  ihrer  Insertion,  geben  letzteren  eine  eb- 
stische  Unterlage,  und  vorgrössern  den  Insertionswinkel.  Zuweilen  werden 
sie  von  der  Sehne  so  stark  eingedrückt,  dass  sie  zu  beiden  Seiten  derselben 
hervorquellen,  und  sie  ziemlich  vollständig  umgeben,  so  dass  es  scheinen  kann, 
als  liefe  die  Sehne  mitten  durch  den  Synovialbeutel.  —  Seltener  finden  sich 
Schleimbeutel  zwischen  zwei  Sehnen,  oder  zwei  Muskeln,  oder  zwei  Knochen; 
häufiger  dagegen  unter  solchen  Sttillen  der  äusseren  Haut,  welche  auf  harten 
fibrösen  Theilen  der  (lelenkc^  oder  auf  Knochen  -  Mervorragungen  dicht  auf- 
liegen, und  bei  Bewegungen  stark  g(js])annt  und  einer  bedeutenden  Reibung 
ausgesetzt  werden.  Letztere  nennt  man  Bursae  sj^noviales  s.  mucosae  mA- 
cutaneae;  sie  finden  sieh  vorzüglich  an  der  Streckseite  der  Extremitäten.— 
Auch  in  den  Ilöhhn  der  Schleimbeutel  bemerkt  man  nicht  selten  hervor 
ragend(j  Falten  der  Synovialhaut  mit  gelb-röthliclu»n  Fettanhäufungen. 

Ausser  den  constant  vorkommenden  gibt  es  auch  accessorisclie  Schleim- 
beutel,  welche  Varietiiten  darstellen,  resp.  nur  mitunter  gefunden  werden; 
au(;h  solche,  die  dui(»h  äussere  Umstände,  foi-tgesetzten  Druck  etc.  pathologisch 
entstanden  sind. 

Alle  Selileimbeut(4  haben  zwar  eine  glatte  Innenfläche,  aber  keine  von 
dem  benachbarten  Bindegewebe  verschiedene  Synovialmembran.  Vielmehr  l)e- 
stelit  die  Begrenzung  des  Sackes  aus  parallelfasrigen,  in  sehr  sehniger  Rich- 
tung sich  durckkreiizenden  Bindegewebsbündeln,  die  an  einzelnen  Stellen  eine 
mehr  netzartige  Anordnung  zeigen,  so  dass  der  Schleimbeutel  taschcnfonnigc 
Auslmehtungen  erhält.  Die  strafl'eren  Bündel  gleichen  denen  der  Sehnen; 
zwischen  ihnen  tritt  mehr  hickeres  Bindegewebe  mit  zahlreicheren  elastischen 
Faseni  auf.  Die  Innenfläche  entbehrt  eines  continuirlichen  Findothel-Ueber 
zuges,  besitzt  aber  eckige  Inoblast<»n,  wie  der  Sehn(»nüberzug  (S.  95),  in  ge- 
ringen Abständen  von  einander.  -  Die  Blutgefässe  verhalten  sich  wie  in  den 
Synovialscheiden. 

FaBOien,  Fasdae  tmisailarcs,  Muskelbinden,  sind  dünne,  hautähnliche, 
aus  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit  sparsameren  oder  oft 
S(*hr  reichlichen  (»lastisclien  Faseinetzen  gewebte  Ausbreitungen,  welche  das 
ganze  Muskelsystem  und  einzelne  Abtheihing(»n  desselben  iimliüllen  und 
(liese  genaucT  in  ihrer  Lage  befestigen.  .le  reicher  sie  an  elastischen  Fasern 
sind,  desto  geringer  und  vollkommener  ist  ihre  Klasticität.  Sowohl  die  innere 
als  die  äussere  Oberfläche  der  Fascien  ist  mit  lockerem  Bindegewebe  bedeckt 
Kin(»  solche  dünne  Unterhautfascie,  Fasvia  sujHirJIcialis  s.  subcutanea,  umgibt 
die   ganze  äussere    Fläche    des   Muskelsystems,    vorzüglich   am    Stamm    des 
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Körpers :  an  einzelnen  Stellen  ist  sie  deutlich  zu  einem  fibrösen  Blatt  entwickelt, 
.  an  anderen  erscheint  sie  nur  als  verdichtetes  Bindegewebe  mit  wenigen  stär- 
keren Bündeln,  und  verliert  sich  allmälig  in  das  ünterhautbindegewebe, 
oder  vereinigt  sich  mit  den  tiefer  gelegenen  Fascien.  Letztere  hüllen  einzelne 
Abtheilungen  des  Muskelsystems  ein,  und  erhalten  meistens  nach  der  Gegend, 
in  welcher  sie  sich  befinden,  besondere  Namen;  sie  hängen  aber  durch  den 
ganzen  Körper  mit  einander  zusammen,  indem  sie  geradezu  in  einander  über- 
gehen ;  oder  an  Knochenrändern,  mit  deren  Beinhaut  sie  verwachsen,  zusam- 
menstossen.  Vorzüglich  stark  ausgebildete,  festere  und  scharf  begrenzte  Fas- 
cien finden  sich  am  Schädel,  an  der  unteren  Hälfte  des  Stammes  und  an  den 
Gliedmassen;  sie  umgeben  nicht  allein  ganze  Muskellagen,  sondern  bilden 
auch  mehr  oder  weniger  vollständige  Scheidewände  zwischen  einzelnen  Mus- 
keln; diese  sind  oft  von  doppelten  Blättern  der  Fascia  zusammengesetzt  und 
an  Knochenränder  geheftet,  und  werden  Ligamenta  intermusculaHa  genannt. 
An  anderen  Stellen  enthalten  die  Fascien  stärkere  platte'  Streifen  eingewebt, 
sog.  Ligamenta  muscularia,  welche  einzelne  Muskeln  oder  Sehnen  sehr  genau 
in  ihrer  Lage  befestigen  und  ihnen  diejenige  Richtung  geben,  in  welcher  sie 
auf  die  Knochen  wirken.  Einige  Muskeln  werden  locker  von  den  Fascien 
umhüllt;  andere  stehen  mit  ihnen  in  genauerer  Verbindung,  indem  sie  von 
ihnen  zum  Theil  entspringen,  oder  mit  ihren  Aponeurosen  in  die  Fascien 
übergehen  und  dieselben  anspannen  können. 

Die  deutlich  ausgebildeten  Fascien  haben  den  Bau  der  Aponeurosen 
(S.  94),  enthalten  aber  öfters  viele  elastische  Fasern  und  Fasernetze.  Sie 
zeigen  Uebergänge  in  das  mehr  lockere  Bindegewebe  des  Perimysium  externum, 
welches  als  leicht  trennbare,  mit  seröser  Flüssigkeit  durchtränkte  und  zu  Bün- 
deln, welche  sehr  langgezogene  Maschen  bilden,  angeordnete  Masse  die  stär- 
keren Blutgefässe,  Nerven  etc.,  die  neben  und  zwischen  den  Muskeln  ver- 
laufen, umhüllt. 

Da  die  Fascien  sowohl  mit  der  äusseren  Haut,  als  mit  dem  Perimysium  cxtemum 
und  dem  interstitiellen  Bindegewebe  der  angrenzenden  Muskeln  resp.  sonstiger  Orsane  stets 
in  Verbindung  stehen,  so  ist  ihre  anatomische  Darstellung  nur  auf  dem  Wege  möglich,  dass 
die  verbindenden  Bindegewebsbündel  ziemlich  in  einer  Ebene  abgeschnitten  werden.  So 
entsteht  eine  zusammenhängende,  scheinbar  isolirte  verfilzte  Lage  oder  Membran,  etwa 
wie  wenn  ein  Kornfeld  niedergetreten  wird.  In  Wahrheit  aber  sind  zwischen  den  Ober- 
flächen benachbarter  Muskeln  geschmeidige,  mit  Lymphserum  gefüllte  und  von  Binde- 
gewebe durchzogene  Intermuscuiarspalten  vorhanden,  in  welchen  die  Muskeln  gleiten. 

Die  Blutgefässe  der  Fascien  sind  sparsam;  stärkere  Gefässe  treten  selbständig 
von  den  grösseren  Gefössstämmen  der  Extremitäten  etc.  an  dieselben  und  verbreiten  sich 
zunächst  in  mit  lockerem  Bindegewebe  gefüllten  biterstitien  der  stärkeren  Bindegewebs- 
bündel. Neben  denselben  verlaufen  Lymphgef äs s stämmchen,  die  aus  dem  Perimysium 
internum  der  darunter  liegenden  Muskeln  herkommen.  Die  Lymphcapillaren  bilden  an  der 
Aussenfläche  dör  Fascien  mehr  polygonale,  an  der  Innenfläche  mehr  in  die  Länge  gezogene 
Maschen;  die  in  der  Richtung  der  Bindegewebsbündel  verlaufenden  Gefässe  sind  die 
stärkeren. 

IMnskeln  mit  glatten  Mnskelfasern. 

Diese  Muskeln  sind  meistens  zu  Hohlorganen  angeordnet,  wo  sie  in 
grösseren  Massen  vorkommen  und  Muskelhäute^  Tunicae  musculares^  darstellen. 
Sic  liegen  öfters  in  mehreren  Schichten  übereinander;  ihre  Contractionen  sind 
durchaus  unwillkürlich  und  ihre  Wirkung  ist  meist  auf  eine  Veränderung  des 
Umfanges  der  von  ihnen  gebildeten  Höhlen  oder  Kanäle,  auf  Verengerung, 
Erweiterung  oder  Verkürzung  derselben  gerichtet.  Ihre  Substanz  ist  blasser, 
jedoch  fester  und  zäher,  als  die  der  Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern. 

K ranne,  Anatomie.    I.  7 
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Da  die  letzteren  Muskeln  vorzüglich  <len  Organen  der 
der  Sprache  und  der  Sinne,  die  Musitciu  mit  glatten  Fasern  abei 
der  Ernülirung  angehören,  so  hat  man  sie  oft  als  Muskeln  des 
lind  des  vegetativen  oder  organischen  Lelwns  von  einander  untersd 
Dieser  Unterschied  ist  nicht  streng  durchzuführen,  da  mehrere  der  erstge- 
nannten Muskeln  beiderlei  Functionen  erlullen.  Noch  weniger  scharf  latHi 
sich  die  Muskeln  in  willkürliche  und  unwillkürliche  abtheilen:  eine  F.iii- 
theilung,  welche  überhaupt  nicht  au/  die  Muskeln  selbst,  sondern  nur  auf  ibn 
Nerven  sich  beziehen  kann. 

Das  spec  Gewicht  des  glatten  Muskelgewebes  beträgt  1.057 — l,t)&9,  li 
Mittel  Ht58.  Die  Elasticitäts-Coijfficientdn  sind  nicht  bekannt; 
nur,  dass  sie  bei  der  Dünndarra-Muaculatur  in  der  Richtung  der  Lange  tml 
des  Radius  vei-schicilon  sind,  und  zwar  in  letKtertr  2,1  mal  gi-össer,  w^read 
bei  vollkommen  elastischen  Körpern  das  \'erhältniss  =1:4  sein  würde.  G^ 
spannt  verliert  der  glatte  Muskel  wahrsclieinlich  Wasser,  welches  beim  Naofa- 
luss  der  Spannung  wieder  aufgenommen  wird. 
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Was  das  Vorkoiomen  (rfalter  MuBkelfftaetM   anlangt,  bo  liuiien   sie  sich:  in 
Haut,  im  Olir,  im  und  aio  Auge,  in  deti  Respiraüonsnrganen,  an  den  Speicheldrasen, 
Darmtractus,  in  Leber  und  Mitz,  ia  den  Harnurganen,  den  weiblicbeo  und  männlichen  6*- 
BchlechtHnrganen ;  ferner  in  ikuggedehntcm  MuaBsc  an  den  Arterien  imd  Venen. 

Das  glatte  Muskelgewebe  Keigt  im  frischen  Zustande  ohne  Zusatz  unUt 
dem  MicTOBCop  lange  parallele,  bandartige  Fasern,  die  durch  eine  mit  Sillwr 
sich  briiunende  Kittsubstanz  sehr  fest  verbunden  werden.  Nach  mehrstündig 
Maceration  in  concentrirter  SalpetersÜnre  und  Einlegen  in  Glycerln,  oder  in 
aö^/giger  Kali-  oder  Natronlauge,  sowie  durch  mehrtägige  Maceration  in  aO%iger 
Salpetersäure,  oder  I(J%iger  Uhlornatrium-Lüsung  zerfallt  die  Substanz  in  glaiu 
Mnakelfageni,  musculÖse  Faserzellen,  organische  Muskelfasern,  glatte  Muskel- 
spindefn,  die  meist  0,4—0,5  Mm.  Länge  auf  0,005  Breite  haben  und  in  ihrer 
Form  den  quergestreiften  Muskelfasern  insofern  gleichen,  dass  letztere  im  iso- 
lirten  Zustande  bei  35facher  Vergi-osserung  genau  so  aussehen  können,  wie 
die  glatten  Fasern  bei  2öOfac]ier,  Letztere  sind  spindelförmige,  auB  ejao' 
einzigen  Reihe  von  7  — 10  Muskelkästchen  bestehende  Elemente,  die  den  Wei^li 
von  Zellen  haben.  Sic  ordnen  sich  zu  primären  und  secundären  Bündäs 
(Fig.  177),  wie  die  der  quergestreiften  Muskeln.  Die  primären  Bündel  sixii 
auf  dem  Querschnitt  meist  polygonal,  die  secundären  länglich,  also  stark  a^ 
geplattet.  Die  Substanz  der  Fasern  selbst  ist  hell,  homogen  oder  sehr  fem 
granulirt.  Dia  Kerne  sind  schwächer  lichtbrechend,  als  die  contractile  Sab- 
stanz,  ebenfalls  klar  und  enthalten  meistens  ein  Kernkörperchen.  Nach  Be- 
handlung mit  Säuren  erscheinen  sie  granulirt,  stäbchenförmig,  häufig  etwas 
S-förmig  gebogen  oder  spiralig  gedreht. 

Stellenweise  wird  die  contractile  Substanz  der  Quere  nach  durch 
zarte  Querlinie  (Fig.  60  C.  Q)  unterbrochen,  die  von  der  einen  seitlichen  Coa^' 
tour  zur  anderen  hinüber  läuft  und  ganz  der  tjuerlJnie  quergestreifter  Mus^ 
kelfaaern  gleicht.  An  ihrem  rein  queren  Verlauf  sind  diese  Querlinicn  lei^^ 
von  elastischen  Fasern  zu  unterscheiden,  die  zahlreich  zwischen  den  glattüi 
Muskelfasern  vorkommen.  Die  elastischen  Faseni  verlaufen  spiralfiirniig ;  iht^ 
Windungen  kreuzen  daher  die  Muskelfaseni  in  schräger  Richtung. 
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Fig.  60. 
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Untersucht  man  glatte  Muskelfasern  aus  dem  unteren  Theile  des  Oeso- 
phagus des  Menschen  einige  Stunden  nach  dem  Tode  mit  Wasserzusatz,  so 
sind  die  Querlinien  schon  bei  gewöhnlicher  Vergrösserung  deutlich  sichtbar. 
Die  Fasern  lassen  sich  unter  diesen  Umständen   sehr  leicht  in  ihrer  ganzen 

Länge  isoliren.     Die  contraotile  Substanz 
erscheint  etwas  undurchsichtiger,   als   in 
ganz  frischem  Zustande  ohne  Zusatz;  sie 
grenzt  sich  durch  einen  hellen  Zwischen- 
raum (Fig.  60  A,  Q)  von  der  anstossenden 
Querlinie  ab.  Letztere  wird  daher  auf  bei- 
den Seiten  von  einem  hellen  Saume  einge- 
fasst,  welcher  offenbar  der  Muskelkästchen- 
flüssigkeit   oder   isotropen    Substanz    der 
quergestreiften  Muskelfasern  homolog  ist. 
Mit  polarisirtem  Licht  wurde  jedoch  keine 
einfach -brechende  Linie,   wie   sie  diesem 
hellen  Saume   entsprechen  würde,   bisher 
nachgewiesen:   die  glatte  Muskelfaser  er* 
scheint  in  ihrer  Totalität  doppelt-brechend 
gleich  der  anisotropen  Substanz  querge- 
streifter Fasern.   Dies  erklärt  sich  aus  der 
geringen    relativen    und   absoluten   Dicke 
der  betreflfenden  hellen  Säume  von  je  zwei 
Muskelkästchen,  die  noch  dazu  von  einer 
.  jedenfalls    doppelt  -  brechenden    Querlinie 
getrennt  werden.    Auch  chemisch  gleichen 
sich  glatte  und  quergestreifte  Muskeln,  in- 
sofern sie  Myosin  (Syntonin)  liefern.     Da 
jede  glatte  Muskelfaser  nur  aus  einer  ein- 
zigen Reihe  von  Muskelkästchen  (Fig.  60 -4) 
besteht,   so   entspricht  sie  einer  Muskel- 
kästchenreihe der  quergestreiften  Fasern. 
Der    Abstand    von    je    zwei    Querlinien 
beträgt    im    Oesophagus    des    Menschen 
0,015—0^)38,  ihre  Dicke  0,001,  während 
die  Breite  der  glatten  Muskelfasern  selbst 
auf  0,0019—0,0038  Mm.  anzusetzen  ist.  In 
seltenen   Fällen    sind   die   Endstücke   der 
Muskelfasern  gabiig  getheilt;   die  an  den 
äussersten  Enden  der  spindelförmigen  Fa- 
sern  gelegenen  Muskelkästchen  sind  dün- 
ner und  meistens   auch   kürzer ,    als   die 
übrigen,   die   schmälsten   nur  0,012  Mm. 
breit.     Häufig   findet  sich  eine  Querlinie 
in  der  Gegend  des  Kernes  der  Muskelfaser. 
Dieselbe  setzt  sich  an  den  letzteren,   der 
mithin  wandständig  gelegen  ist  (Fig.60 -4.  sk). 
In   die    Contour    der    Muskelfaser    gehen 
an   Chlorwasserstoflfsäure- Präparaten   die 
Querlinien  continuirlich  über;   man  muss  daraus  schliessen,  dass  die  Grund- 
membranen der  Muskelkästchen  mit  der  Umhüllungs-Membran  ihrer  Muskel- 
fasern zusammenhängen,,  resp.  verwachsen  sind.     Die  letzteren  besitzen  also 


Glatte  Munkelfasem  mit  Qaerlinien.  A  Aus  dem 
unteren  Theile  des  Oesopliagus  vom  Mensclien, 
in  Wasser  isölirt.  V.  450.  Q  Querlinie  an  jeder 
Snitc  mit  einem  hellen  Saum,  welcher  der  Muskel* 
kästchenfllissigkeit  oder  isotropen  Substanz  ent- 
spricht, (tn  anisotrope  Snbstanjs,  ISngsgestrcift. 
sie  Sarcolemkern.  Die  Muskelfaser  besteht  aus 
einer  einzigen  Reihe  von  neun  Muskelkfistchen. 
—  Ji  Bmchstück  einer  solchen,  ebendaher,  nach 
21  .stündigem  Einlegen  In  Chlorwasserstoffsäure 
von  1 :  1000.  Q  Querlinie,  etwas  gebogen.  »  Sar- 
colem  ti\\%  den  Grundmembranen  der  Muskelkäst- 
chen  ztisanimcnhängcnd.  an  durchsichtig  ge- 
wordene anisotrope  Substanz.  V.  1000.  —  C  Aus 
der  DUnridarm-Mtiscnlaris  vom  Schwein,  ganz 
frisch  ohne  Zusatz.  Tlieilc  von  zwei  Muskel- 
fasern in  situ.  «  Sarcolem.  Q  Qnerlinie.  an  an- 
isotrope Substanz,  ganz  durchsichtig.   V.  800. 
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ebensowolil  ein  Sarc^lem,  wie  die  quergestreiften  Muskelf^sem ,  das  jedocli 
liicht  dem  Sarcfllem  der  letzteren  gleicbwertbijj,  sondern  vielmehr  den  Seiten- 
membranen  der  Muskelkästchenreihen  zu  parallelisiren  ist.  Die  Quertinicn 
erhalten  sich  auch  in  CIiromsäure-Löaung  von  0,2^,  Osmiumaäure.  sowie 
nach  mehrstündigem  Einlegen  in  concentrirte  Salpetersäure,  oder  in  solch? 
von  30  "/o  während  einiger  Tage. 

An  den  in  0,1  "/o'ß^'"  t'hlor wasserstoffsäure  aufbewahrten  Muskelfasen 
sieht  man  häufig  spiraUge  Windungen  und  Knickungen.  Dieselben  treten  meid 
gerade  an  den  Orten  auf,  wo  die  Querllniun  liegen.  Manchmal  sind  die 
Muskelfasern  an  diesen  t^tellen  gleichsam  knotig  angeschwollen,  was  auch  an 
Salpetersäure-Präparaten  hüutig  vorkommt.  Oder  es  findet  eine  Einstülpusi 
des  Sarcolems  der  glatten  Muskelfaser  in  sich  selbst  statt,  wodurch  bei  un- 
aufmerksamer Beobachtung  dfr  Anschein  einer  durch  die  ganze  Dicke  der 
Faser  gehenden  Scheidewand  von  bedeutenderem  Durchmesser  hervorgerufen 
werden  kann.  Oder  die  QuiTlinien  erscheinen  dicker  als  gewöhnlich,  auch 
wohl  stark  gebogen,  sogar  geknickt  (I"ig.  60  B.  Q),  Ihi-  Dickerwei-den  gelil 
Hand  in  Hand  mit  einer  Verminderung  des  Dickendurchmeseers  der  glatten 
Muskelfaser  selbst,  und  ist  als  eine  Elasticitäts-Aeusserung  der  (irundisem- 
branen  aufzufassen. 

Mit  Wasser  etc.  behandelte  glatte  Muskelfasern  zeigen  mitunter  eine 
zarte  Längsstreifung ;  lebendig  contrahirte  sind  geki'ümmt  und  an  ilirer  con- 
caven  Seite  fein  und  dicht  quergestreift.  Von  den  Enden  des  Kerns  eratreckeji 
steh  in  der  Längsrichtung  der  Faser  an  Säure  -  Präparaten  mitunter  einige 
feine  Körnchen,  die  sich  wie  Protoplasma-Reste  ausnehmen. 

An  einigen  Stellen  (TrachesJaiufikeln,  HBUtfcderoiushelii  der  Vögel  etc.)  gehen  £x 
primären  BUndel  in  Seimen  auB,  die  von  eUgtischcn  Fasern  gebildet  werden.  Tielleicbl 
stehen  die  erwähnten,  zuhlreich  in  dem  spärBam  vorhandenen  luterstitiellen  Bindegewet» 
der  gUtten  Muskeln  vorkommenden  clnBtisehen  Fasern  in  einer  snnlogen  Bezielinng  n 
den  raitnnler  getheillen  Enden  der  spindelförmigen  Muskelfasern.  Wegen  der  geringen 
Elasticitüt  des  elastiBchen  Gewehea  ist  snziuiehmen,  dass  diese  sogenannten  Sehnen  oidit 
sowohl  während  der  Contraction  MuskelfaserKug  fortpflanzen,  als  vielmehr  nach  Aufhdm 
der  ersteren  die  ursprOngliche  Form  dea  glatten  Muskels  durch  elastische  Zugwirtimg 
wiederherBtellen;   sie  befestigen  zum  Tlieil  die  Oi^ane  an  relativ  fiien  Punkten. 

Anr  dem  Quiinrbiilti  cLuur  HunkcJbllui^rl  i  FtR.  löül  eriFhcInen  lUe  Kemr;  Uivllg  «■ndsIüiidlK,  IhaUi  li 
der  Aie  der  Fosm  Kele^n.  Ann  beiden  Bildern  ■•■I  McliU  Ober  Ihrnn  Ort  lu  enotalleaieu,  dm  Im  «tanam* 
Fill  koln  H<tlel  TorbuulDii  iil.  iini  tu  onUchetden,  i>l>  dur  boabiichURle  qoericltnllt  ui  deu  Bändeln,  Fucm  nf 
Kernen,  die  iKniailllch  iplnlls  ■erUiifen,  nlehl  »etirlli«  auriKenülen  Ist.    BntKbetdsnd  für  die  WundaUbidlckM  M 

Bei  BetrubliiDg  der  Qrfimen-re'rhXIlniiie  der  Huitkelklioletaen  (8.S7]mBiK>n  Wlrbeltlila«  Vri 

-^e  QrnaiB  der  UuilulUalelKn,  uirle  dl«  relnäveo  Dlnsulinian  dar  uliatnipeD  und  luntn ~-.^^ — . 

...  »> .....  "x-gig  (^,  liagini  cnnatut  In  illen  Hiukeln,  OeMtaleeblern  and  AlUm. 

nUrineMeii  udaren  ThlanluHn  Untensblede  In  dluieu  BAiefaunKeL.. ,  ^_ 

Dn*k(1n  der  [iu»Mn,  welche  lu  der  pbTalaliwlHben  LelntDiiKafEhl^eit.  vt«  fmWK 
Kieloben  Ibrer  UukelUblrlien  matv  die  BXngerMixikclii  nutli  nbfrli^fTeK.  Aaeli  die  DlmeniKnan  der  tntnfM 
8nb>l*iis  und  die  Oleks  der  QnerUnian  (<MWWII  In  der  ljLn(>rirhiu<ii:  -ler  MTmVi'lfJt'Dr  hIiuI  bei  den  WfrbalMgMt 
niit  (eUkunmen  idenUeeh.  Duegcn  eliid  bei  deu  WlrUtll-s,-.,  ()iN.|.~.  i.l.rin.'  MiiHkeln  der  luaecun)  m»  <^^ 
Knien  dkkar  (U,WW5}.  «Ihrand  dig  liolrape  SubiianK  hri  diu  u  ■.  ■■'. ii^n.  .•mn.',   mKrhilmT  lit,  kIi  b«l  Mn 

Dralls  (Dieke)  Ibrer  MiukelUdlebeB  In  ia  Querrlcliiiin^  .li  i  Mn-i..  ik'-r.  i.i-i  i.ilh,  wnKi'Run  die  Lünre  -"intti 
blilbl.    Du  VarhSllnU*  dar  Lln««  lur  Bnillc  KUMi  xlcli  b>lij<ili.'  ^il,.  I  -.,,   «iihi,-ii<l  i"  bei  den  bllliaren  WM* 

Bei  das  Iniw«en  Itt  die  Breit«  dar  Muakelkl« laben  In  den  Ubri^tn  Mnakitn  eher  atwen  geringor,  ^m  M 

■ ™ri-i.-nu,rjn,  .hjr  ji,  Lliip,  luii  bedeutend  iDgenoniineu.  au  "--   '■  -  ■■■—'-'■-■-  '•-•' ■-*— 

irig  hal  dun  liHhcnn  WKbelllilan».    Dia  BatairuuDnBki 

raer  Hbaalebt  uNheri  In  den  Bcheareujauakein  dagefen  im 

le  abanlula  Ungn  nlalil  rröeaar  lal,  all  bei  dau  loaeclaii.  .  .  __ 

.    Dia  KKaudiaii  dar  RliUen  Muekalbaeni  alnd  In  VcrhKlInlH  lur  Bnlte  aebr  Uu  f«:tM, 

-'     ■^- 'alelieD;  dia  ab«>lule  Bretia  wird  nur  In  den  SehwiS 

Tabeiie  alnd  dla  abnlulen  Dlnontinnen  la  •"'TtWtMl 
Mindrdokli  dla  VarUUtnlaanhlen  der  tJdiaa :  Bralle  alnd  abferundat.  Ali  KInhall  für  die  relalivm  TAbM 
and^raHan  lal  dl«  Ulni^  der  Maikelkblchan  In  den  Ttacnunaakeln  dar  Inaeatan,  well  alo  den  abiolnt  gerfauSK? 

-       .  u..  , taealln,  u>ean°>iuiwn  ond  ^    100  naelit.    Die  VnlaDOIna  ilnd  uiiler  VoranaiennnK  ttmf 

■  Mnikelklilehun  bereehnel.    welche  AliwekbuiiK  von  der  Wabrb^ll  aiil  die  rolallTM 
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Uimensionen  der  B£i].skelk&stchen. 


Thiere 

Absolute 
Länge         Breite 

Relative 
Länge         Breite 

Verbfiltniss 

Länge  :  Breite 

1 

Volumen 

/ 

Muskeln 

Musca  vomitoria 

0,0025 

1 
0,0015 

100 

60 

4  :  2,5 

0,004 

ThorazmuBkeln 

Säuger 

0,0086 

0,0019 

104 

76 

4:3            , 

0,007 

Körpermnskeln 

Frosch 

0,0026 

0,0035 

104 

140 

4  :  6 

0,025 

BrnstmuBkel 

Hydrophil,  piceus 

0,0040 

0,0030 

160 

ISO 

4:  8 

0,028 

Oberschenkel- 
muskeln 

Astacus  fluviatllls 

0,0039 

0,0062 

156 

248 

4  :  6 

0,0118 

Scheerenmnskeln 

Mensch,  Schwein 

0,0180 

0,0050 

720 

200 

4  :  1 

1 

0,353 

Glatte  Muskeln  des 
Darmkanals 

Die  Berechnung  der  Volumina  der  Mnskelkästchen  bietet  ein  besonderes  Interesse,  well  darin  ein  Gesetz 
nicht  zu  verkennen  ist,  welches  sich  folgendermassen  ausdrücken  l&sst:  Je  rascher  die  Contractionen  der 
betreffenden  Muskeln,  resp.  die  Bewegungen  der  entsprechenden  Thiere  vor  sich  gehen,  in 
um  so  kleinere  Abtheilungen  zeigt  sich  die  gleiche  Masse  contractiler  Substanz  gesondert. 
Die  Schnelligkeit  der  Uebcrtragung  der  Erregung  (Reizung)  von  Abthcilnng  (Muskelkästchen)  zu  AblhcUung  nimmt 
alMo  mit  der  Grösse  derselben  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu.  Man  braucht  nur  die  Scala:  Thoraxmuskeln  der 
Insecten,  höhere  Wirbelthlere,  niedere  Wirbelthiere,  übrige  Muskeln  der  Insecten,  Krebs,  glatte  Muskeln  durch- 
zugehen, lim  in  der  Uebcreinstimmung  der  Reibenfolge  mit  der  oben  gegebenen  Columne  der  Volumina  den  Beweis 
für  das  aufgestellte  Gesetz  zu  finden.  Eine  Ausnahme  bilden  vielleicht  die  Schildkrötenmuskeln.  Es  mag  noch 
bemerkt  werden,  dass  im  Allgemeinen  die  Anzahl  der  Muskelkästchen,  welche  zu  einer  Muskelfaser  vereinigt  sind, 
in  äliiilichem  Verhältniss  abnimmt,  wie  die  absolute  Grösse  der  Kästchen  wächst.  In  einer  quergestreiften  Muskel- 
faser des  Menschen  würde  die  Anzahl  der  Mnakelkästchen  unter  Annahme  einer  doppelkcgelförmigen  (spindel- 
förmigen) GesUlt,  einer  Länge  von  20  —  35  Mm.  und  einer  grössten  Dicke  von  0,014—0,045  Mm.  auf  300,000  bis 
Millionen  zu  schätzen  sein,  während  eine  glatte  Muskelfaser  des  Menschen  meist  nur  7 — 10  Muskelkästchen  enthält. 

Die  Blutgefässe  der  glatten* Muskeln  sind  sehr  viel  spärlicher  als  in  den  quer- 
gestreiften. Wie  in  letzteren  verlaufen  die  Capillaren:  länglich  -  polygonale  Maschennetze 
bildend,  deren  Längsrichtung  deijenigen  der  Muskelfasern  ^eichgerichtet  ist  (s.  Dickdarm). 
Anstatt  der  einzelnen  Fasern  werden  aber  nur  die  primären  Bündeln  von  Capillargefkss- 
maschen  umsponnen;  in  den  Zwischenräumen  der  secundären  Bttndel  verlaufen  ausserdem 
die  Arterien  und  Venen.  Eigene  Lymphge fasse  der  glatten  Musculatur  sind  nur  an 
wenigen  Stellen  (s.  Uterus,  Darm-Muscularis)  Bekannt;  über  ihre  Nerven  s.  Nervensystem. 


Eingeweidesystem. 


8iniies-Apparate. 


JJic  äussere  ILiut,  Cutis,  besteht  aus  der  eigentliclien  Lederhaut  oder 
Corium  und  dem  Uiitcrhautbindegewebe.  Erstere  wird  von  der  EpidciiHM 
überkleidet. 

Das  Corium  trägt  an  seiner  äusseren  Oberfiäclie  zahlreiche  hügel- 
oder  kegelfürmigc  Hervorragungen,  Papillen,  Papulae,  die  insgesammt  nebst 
ihrer  näclisten  Unterlage  als  Papülarkörper^  Corpus  papilläre,  bezeichuet 
werden.  Sie  stehen  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  auf  einer  gemeinschaft- 
lichen Basis;  an  den  Innenflächen  der  Hände  und  Füsse  dagegen  in  mehr- 
fachen Reihen  auf  den  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Riifen  dieser  Flächen. 
Die  Basis  der  Pai)illen  ist  meist  oval  geformt,  bei  den  kleineren  mehr  rund- 
lich ;  ihre  Länge  übertrifft  den  Durchmesser  der  Basis  um  das  Doppelte,  oder 
kommt  derselben  ungefalu*  gleich,  oder  ist  selbst  geringer  als  diese.  Ersteres 
gilt  von  den  zugleich  absolut  längsten  Papillen  der  mit  Riffen  besetzten  Hant- 
stellen, das  Zweite  vom  grössten  Theile  der  Haut  des  Rumpfes  und  der  Glieder, 
wo  auch  einzelne  Papillen  der  zuletzt  angeführten  Form  vorkommen.  In  der 
Mitte  ihrer  Länge  haben  die  langen  Papillen  den  dritten  oder  vierten  Theü 
der  ersteren  als  Querdurchmesser.    Zuweilen  stehen  zwei  oder  drei  auf  einer 


—  G  Papillen  einem  gemeinschaftlichen  cylindrischen  Stiel  aufgesetzt, 
dessen  Dicke  der  Gesammtdicke  der  ersteren  mindestens  gleichzukommen  pflegt, 
so  werden  solche  Gebilde  als  zusammengesetzte  Papillen  bezeichnet. 

Alle  Papillen  bestehen  aus  sehr  festem  Bindegewebe,  dessen  parallel- 
fasrige,  selir  dünne  Bündel  fast  geradlinig  nach  der  Längsrichtung  der  ersteren 
sich  erstrecken,  in  Wahrheit  jedocli  in  langgezogenen  Spiralen  durch  einander 
geflochten  sind.  Dies  ergibt  sich  bei  längerer,  die  Papillen  frei  legender  Ein- 
wirkung von  Natronlauge,  wobei  die  Enden  der  Bündel  an  der  Spitze  wie  am 
Mantel  der  Papillen  liervorspringen  und  frei  endigen.  An  der  ganz  frischen 
unversehrten  Papille  erscheint  auf  dem  senkrechten  Längs-  oder  Querdurch- 
schnitt ohne  Zusatz  ihr  Bindegewebe  fast  homogen;  die  Oberflächencontour 
als  helle  Linie  bei  gewöhnlichen,  als  zart  gezackte  Grenzlinie  bei  stärkeren 
Vergrösserungen,  ebenso,  wenn  sie  kurze  Zeit  mit  Essigsäure  oder  mit  Natron 
behandelt  ist  (Fig.  61).  p]rstcre  Erscheinungsweise  hat  zu  der  irrthümlichen 
Annalmie  einer  Basalmembran,  basement  membrane,  Veranlassung  gegeben. 
Zwischen  den  straften  Bündelchen  der  Papille  liegen  sparsame  feinste  ela- 
stische Fasern  und  Inoblasten;    beide  der  Längsrichtung  parallel  und  nach 


Fig.  ei. 
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ßehandlung  mit  verdünuteu  Säuren  sichtbar  werdend.   Die  Papillen-Äxe  wird 
von  Blutgefiisäen,  LymphgefäsBen  oder  Nerven  elDgenommeD  (S.  unten). 

Das  Gewebe  des  eigentlichen  Corium 
setzt  sich  aus  stärkeren,  sehr  eng  und 
netzartig  verflochtenen  Bindegewebsbiindeln 
zusammen,  die  theils  cylindrisch ,  theils 
abgeplattet  sind,  meist  der  OberÖächen- 
Erstreckung  mehr  parallel  laufen,  aber  mit 
stärkeren,  aus  der  Tiefe  aufstrebenden 
Balken  und  bindegewebigen  Septis  zu- 
sammenhängen. 

Das    Unterhautbindegewebe   wird 
wesentlich  von  letzteren  beiden  gebildet, 
die  zwischen  sich  die  Fettzellen  des  Pau- 
niculus  adiposus  in  traubenförmigen  Grup- 
pen (S.  53),   femer  die  übrigen  Bestand- 
theile  der  Haut,  wie  Drüsen  etc.,  und  in 
p.piik  r.,0 .1«  voiirflfehe  de,  zetoanBeni  mEi     i]^j.^j.  ^jje  die  Stärkeren,  für  den  Papillar- 
rtrt^'s'^'Ltl^'uiCi^Tuttör^cTcrälr^Mch     körper  bestimmten  Gefäss-   und  Nerven- 
!>ici>iu<T).   V.  lowwn.         '  stämracben  enthalten.    Sowohl  das  Corium 

wie  das  Unterhautbindegewebe  ist  reich  an 
elastischen  Fasern,  die  in  ersterem  feiner,  in  letzterem  stärker  sind;  ersteres 
enthält  dagegen  zahlreichere  Inoblasten. 

Die  Epidermis,  Oberbaut,  scbliesst  sich  der  Cutis  überall  genau  an, 
während  ihre  äussere  Oberfläche  gleichmässig  sich  hindehnt  und  nur  an  den 
grösseren  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Riffen,  Furchen  und  Runzeln  dem 
Corium  folgend  dessen  Begrenzungeflächen  nachahmt.  Sie  besteht  ausschliess- 
lich aus  Zellen,  Epidermiszellen,  und  zerfällt  in  drei  Lagen.  Dabei  wird, 
sowie  in  Bezug  auf  die  Beschreibung  der  ganzen  Haut  und  ihrer  Drüsen, 
Haare  etc.,  die  Richtung  nach  der  freien  Oberfläche  als  nach  oben,  die  ent- 
gegengesetzte als  nach  unten  bezeichnet. 

Das  Rete  mvcosum  s.  Malpighii  s.  Stratum  mucosum,  die  Schleimschickt, 
unterste  oder  innerste  Lage  der  Epidermis,  wird  von  vielen  übereinander- 
gelagerteu  Zellenschichten  gebildet.  Seine  Dicke  ist  an  dicht  benachbarten 
Stellen  deshalb  wechselnd,  weil  die  Interatitien  zwischen  den  Papillen  aus- 
schliesslich durch  das  Rete  ausgefüllt  werden.  Von  dem  Papillarkörper  ab- 
gelöst und  in  der  Richtung  von  letzterem  her  betrachtet  erscheint  es  deshalb 
netzförmig  durchbrochen  ■  mit  rundlichen  oder  ovalen,  den  Papillenquerschnitten 
entsprechenden  Lücken,  woher  sein  Name.  Die  untersten  Zellen  desselben 
sind  länglich-oval,  mit  dem  Längsdurchmeseer  senkrecht  zur  Oberfläche  der 
Epidermis,  und  daher  an  den  Manteloberflächen  der  Papillen  etwas  schräg 
gegen  dieselben,  resp.  parallel  den  Längsaxen  der  Papillen  gestellt.  Die 
eiförmigen,  relativ  zur  Zelle  sehr  grossen  Kerne  haben  hellen  homogenen 
Inhalt,  meistens  mit  einem  oder  zwei  Kernkörperchen,  und  werden  nur  von 
einer  dünnen  Lage  körnigc'h  Protoplasma's  überdeckt.  An  farbigen  Hautr 
stellen  der  weissen  Menschenrace  (sowie  in  der  ganzen  Epidermis  der  farbigen 
Völker,  naraeotiich  der  Neger)  führt  das  letztere  Pigmentkörnchen  von  gelber 
bis  dunkelbrauner  Farbe.  Mit  ihrem  unteren  Ende  oder  Fuss  sind  die  Zellen 
in  die  zackige  Papillenoborfläche  eingezahnt,  wodurch  der  feste  Zusammen- 
hang zwischen  Corium  und  Epidermis  vermittelt  wird.  Dieselbe  Verzahnung 
ist  an  denjenigen  Cutisoberflächen  vorhanden,  die  leicht  gewellt  oder  ganz 
eben  sind,  und  stehen  die  untersten  Zellen  ebenfalls  senkrecht.    Aber  auch 
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ihr  oberes  Ende  ist  mit  der  zweiten  Schicht  der  untei*en  Epidermiszellen  ver- 
zahnt. Letztere  .nehmen  nach  oben  mehr  und  mehr  an  Grösse  zu,  iverdeo 
zugleich  polyedrisch,  während  Grösse  und  Form  der  Kerne  unverändert  bleiben: 
die  Anzahl  der  Proto])hiftmakörnchen  bleibt  unverändert,  was  ebenso  vom 
Pigment  gilt,  so  dass  die  Zellen  nach  oben  immer  weniger  gefärbt  erscheinen 
Stets  sind  ihre  Kanten  und  Oberflächen  mit  denen  von  sämmtlichen  benach- 
barten Zellen  verzahnt  und  die  Zellen  als  lUtt-  und  Stachelzellen  zu  bezeichnen. 
Die  Zellen,  wie  ihre  Kerne,  platten  sich  in  der  Richtung  nach  der  Epidermis- 
oberlläche  hin  mehr  und  mehr  ab.  In  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien 
([uellen  die  ersteren  auf,  streben  der  Kugelgestalt  zu ;  durch  wasserentziehencle 
Agentien  schrumpfen  sie,  —  Das  Uete  mucosimi  und  die  ähnlich  bescha£fenen 
Zellenschichten  der  Haarbälge,  Schleimliäute  etc.  pflegen  von  Leukoblasten 
durchwandert  zu  werden  (S.  Nervensystem). 

Die  Grenze  zwischen  Rete  mucosum  und  der  äussorsten  Epidei*nii88chiclit 
wird  von  einer  dünnen  lutei^uttdiHrtn  Seht  cht,  Stratum  intermedium  s.  lucidum 
(^Fig.  (>4  i),  gebildet,  welche  aus  wenigen  Lagen  platter  polygonaler,  kernhal- 
tiger Zellen  besteht,  die  jedoch  nicht  so  stark  abgeplattet  sind,  als  die 
der  äussersten  Schicht.  Der  Uebergang  zwischen  den  Zellen  der  intermediären 
und  der  Schleimschicht,  deren  nächstbenachbarte  Zellenlagen  sich  in  ihren 
Zellenkürpern  durch  Tinctionsmittel,  namentlich  aber  durch  Osmiumsäure, 
intensiver  färben  als  die  tieferen,  ist  fast  plötzlich:  die  Grenze  der  ei*steren 
Schicht  gegen  aussen  weniger  l)estimmt  raarkirt.  In  sanften  Biegungen  folgt 
die  intermediäre  Schicht  überall  den  i)apillären  Ilervorragungen. 

Die  äusserste  Abtheilung  bildet  die  Honischichf,  Stratum  corneum,  in 
den  äussersten  Lagen  aus  ganz  düimen  kernlosen  Zellplatten,  Hormellen,  Hom- 
plättchen  oder  Hornschüppchen,  bestehend,  die  unregelmässig  polygonal,  wind- 
schief gebogen  und  öfters  stark  geknickt  oder  mehrfach  gefaltet,  auch  stark 
doppeltbrecliend  sind.  Nach  längerer  Einwirkung  verdünnter  Alkalien  oder 
Säuren  streben  sie  der  Kugelgesüilt  zu,  jedoch  wesentlich  ovoid  bleibend. 
Je  weiter  nach  der  Oberfläche  sie  liegen,  desto  mehr  nimmt  ihre  Flächen- 
Ausdehnung,  aber  auch  ihre  Abplattung  allmälig  zu.  An  Stellen,  wo  die 
Hornschicht  dicker  ist,  spaltet  sie  sich  leicht  in  der  Oberfläche  parallele 
Blätter,  die  jedoch  nur  über  microscopische  Entfernungen  zu  verfolgen  sind. 
In  den  inneren  Lagen  ist  der  vertrocknete  Kern  in  Gestalt  eines  platten 
Hohlraums  noch  nachzuweisen:  stets  liegt  die  Flächenausdehnung  der  Zelle 
d<*r  Epidermis-Oberfläche  parallel,  und  von  den  painllären  Erhabenheiten  lassen 
üicli  nur  an  der  inneren,  nicht  mehr  an  der  äusseren  Fläche  der  Hornschicht 
nocii  Spuren  auffinden.  Successiv  blättern  die  äussersten  verhornten  Zellen 
ab,  lösen  sich  vom  Köri)cr,  indem  sie  zur  Erde  fallen  oder  in  der  Luft  weiter 
g«?tragen  werden. 

Witliri'iiil  ilii-  I>irk('  lies  Kiti-  iinirMsiini  >iiii  nach  lU-r  LHiipc  di-r  rH]»ilIoii  rirlitut  und  auch  wn  dte»e  f«li]«ii, 

liiiii-iliHlli  iIithcIIh-ii  itiitfu  (in-iiKi-ii  sii-li  liiili,   Yictri*;;t  ilirji'iii^o  der  Honisrhirlit  inrjsl  zwfi-  bis  vkTnml  wcnl|^. 

l)H|riKi-ii  iIihI  hl  ili-r  (ii-ftiflitsliHiit.  Hilf  der  Stncksflti*  di-r  KxtroiiiitHtcn  und  Htii  Hiickr*)!  bi-ido  etwa  f^Ielcli  Ktork, 

wAlin-iid  Uli  den  Vulur-  und  IMaiitarHiichni  dii.'  }Iorii-<<'lii<-liT  iiiii  dii>  I)ri.-i-  bis  Vii-rfarh«'  übcrvrii:»;!.    —   I>ie  H«ul- 

|M|illl(<ii  hIihI  bi'i  HHiiK<'tlil<'i'i'ii  an  i'iiii;;fn  KöriKThtclbMi  i'rbcblich  ^töskit  uIf>  bfiin  Mcnsrhen  und  köuntiii  HtSrkciv 

■  laMilHrlii'  KaMi-riirUi' i-iilballi'U.     .Man  tiiid«-t  sif  b«-i  ulli-n  Wirbilthiirn-n.  duch  ki'ini'<M('K'<  auf  di-r  ganzen  KuiiHercii 

ff«iit  vi-ilirrllM,  Avrr.u  nbiTHMrIic  nurh  auf  niii*i«>srupisrb<'ii  Durchsrlinitteii  izauz  iMlcr  fa>l  ahou  soin  kann,  welrhn 

t*i/i4>i«.  bi-l  vlrleii  NiiiiKfthti-n-ii  vurkoinint.     Die  l'iinurniiriiiiK  diT  Zi'Ihtn  des  Iti-ti.'  ist  in  dnn  ThiiTri'lchv  In  Sil n- 

•l'li'f  WiIhi-  Vfrhri-ili-t ;    Ubrip'iiN   Kind  dir  Haulfurlii'ii  nu'lirfurli  v<>n  LTfisso.n-n  Pi^'iiiLMitzclIcn  abbünj;!^.      Spuren 

fff^u  ^•fiiiuicii  in  der  NcKürliHiit  unil  In  ^•■färbten  Hatitwarzi.Mi  wciMHi  r  MniMi'lR'ii  in  r<irni  klciiu-r  IiinKÜchvr  oder 

'*f  ¥f*  %t^n\t'\u\\  Ki'lbbrüuiilirlirr  I'lKiiM>ntkörnrbcii  vor,  diTcn  Zrllcnniitur  ji'diu-li  iilcbt  fi-st^tcht.     I>ii>  HoriiHcIiichl 

•    I  l'.ti^^.igU  tül  In  dlrkiTi'ii  Hcliiiittm  Iciclit  Kclbllrb.    iiml    rwur  sulir  nwrklirli  intensiver  bi.-iiii  No(;fr  kIh  heim 

«'     «^  i   /^i««lfi, 'iliiii'  daNH   In  di'ii   Zellm  «Irr  Ni-!;fTb<*riiscbl('bt   IMcmcntkonirhi'ii   zu   erkiMiiu-ii    wnn^n.     £h   IhI 

■^••<yu>fci«rt,  «rait  Villi  di'ii  FarbMlulfkörnrbcn  di'«<  Kofi' uiuctisinu  wird,  wenn  dio  sii;  eiiisrbliesKiMidcii  Zollen 

«•  .'.M-J.i.i.   «iinialiK  viThnrfiL'ii.  —  IMi!  iHuitznlap*  vb'lfuvb  bi'iiut/.t«-  KiKcnschnft  di's  Halpcti>rriaun>n  Silber« 

^*    l$«4<irt|oii  dli!   Zi'UriiKn-nzni    srbwarx   zu    färben,   wurde    von  C.  Krau-se,  fl814i  zuerNt  In  der 

».^■..,.i>  1^1  riiterHiirbunf?  der  K|ildernii>i  verwi-udet. 

/    /    •j^*4t%H  der  Haut  verlaufen    als   kleine  Arterien  und  Venen,  schräg 
'  ^"Vi^  «wl^r^bend,  in  den  biudeirewcbigeu  Balkon  und  Septis,  welche  die 


Ikllt. 


105 


Fettzclluii-Grup^eu  des  Uoterbautbindegewebes  von  einander  sonderu.  Letztere  Gruppen 
erhalten  meist  cm  arterielles  und  ein  vciiüxea  Gef^s.  die  in  zahlreiche,  rundlich- polygonale 
Maschen  bildende  Capilluren  sich  auflösen;  jede  Masche  enthält  1  —  3  Fettzellen,  Im 
Coriuin  steigen  die  Arterien  und  Venen  weniger  geneigt  auf,  im  Allgenieinen  der  gegen  die 
II antobe rfi ach e  schrägen  Bichtung  der  Haarbalge  nnd  zugleich  der  Hauptausdehnuug  jener 
stärkeren  und  abgeplatteten  ]lindegeweb«b&ndel  folgend,  durch  welche  Ansdehnang  tue  in 
verschiedenen  Richtungen  tliffeiirende  Spaltbarkeit  der  Haut  (Bd.  U)  bedingt  'wird.  Die 
Kusamnien  verlaufenden  Arterien  nnd  Venen  werden  durch  nicht  regelmässige  Intervalle 
getrennt,  so  däss  jede  Arterie  eine  kleinere  oder  grossere,  nahezu  kreisförmige  oder  ovale  " 
Oefäsaproüim  (Fig.  64  vi  versorgt,  jedoch  mit  den  Kachbarart  er  jen  der  Fläche  nach  auf 
allen  Seiten  durch  Capillargefägse  anaslomosirend.    Unter  den  Papillen  bilden  sich  weitere 


Solygonale   Capillargetassmaschen,  aus  welchen  Gef^ssschlingen  senkrecht  aufsteigend 
ie  Ilautpapillen  gelangen,  jedoch  nicht  in  alle  (S.  Nervensvstem).    Die  zusamraenge 
Papillen  besitzen  ein  stärkeres  arterielles  und  ein  ebensolches  venüses  Get^s,  dii 


einander  anastomostren ;  die  gewöhnlichen  Papillen,  Gefasspapillen,  enthalten  dagegen 
mals  mehr  als  eine  einfache  spiralig  gedrehte  GetÖsaschlinge  (Fig.  63),  die  nicht  ganz  dib 
zum  Gipfel  hinaufsteigt.  Ilire  GefössBchlingen  sind  aufgedreht  und  deren  beiden  Schenket 
fast  in  derselben  Ebene  gelej^en  (Fig.  63  d),  wenn  die  Haut  oder  die  einzelne  Papille  im 
Tode  blutleer  ist;  dagegen  spiralig  —  einfach  oder  doppelt,  selten  dreifach  —  torquirt. 
wenn  die  Hautgefösse  natürlich  oder  künstlich  stark  injicirt  sind  (Fig.  65).  Ilie  Zwillings- 
papillen  führen  meist  nur  in  ihrer  einen  Hältle  eine  Gefassschlinge  (Fig.  63  b);  sind  solche 
in  beiden  Gipfeln  vorhanden,  so  ist  es  meist  dasselbe  Capillargefäss,  welches  sich  durch 
beide  hindurchzieht,  und  Gleiches  kommt  auch  in  beoachliarten  einfachen  Papillen  vor. 
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Zwl  I  n  üRipaptll«  Ewtechen  iwel  uidenn  |iii 
dcrVflU<lerdrlllenPtialuiiTi>mMflUlfii 
Wl  Natron,  a  Tsilkärptrchen  In  rlcm  i 
Zvtlllnfnpapnie.    I,  MXiil;  n« 
OrniMachnng«  In  dem  uiderBn 
dene,  d  geatrecIRs  aenUaiclillr 


Lymphgefässe  der  Haut.  Mit  der  Füllung  der  Blutgefässe  dehnen  sich  die 
PapilleDoberUäcben  ans,  und  in  der  Axe  der  Gefasspapillen  erweitern  sich  spaltfitrmige 
Hohlräume,  deren  Wandungen  von  geschlossenen,  unterhalb  des  Gipfels  der  Gefassschlingen 
blind  und  kolbig  endigenden  Lymphcapillaren  (Fig.  63  a)  eingenommen  werden.  In  brei- 
teren Papillen  finden  sich  statt  solcher  Enden  einlache  schlinge nfurm ige  Umhiegungen  der 
Lymphcapillaren  in  derselben  Höhe,  so  dass  stets  die  Blutcapillaren  näher  an  der  Ober- 
fläche liegen.  Sie  sind  nur  im  künstlich  injicirten  Zustande  wahrzunehmen.  Im  Corium 
ist  ein  weitmaschiges  oberflächliches  und  im  Unterhaulbindegewebe  ein  tieferes  Lyraph- 
gefussnetz  vorhanden,  welches  die  Fettzellen- Gruppen,  sowie  die  SchweissdrUsenknäuel 
ringfurmig  umgibt,  ohne  Aeste  hincinzusenden.  Beule  Netze  durchkreuzen  das  Blutgefäss- 
netz,  stehen  untereinander  in  Coinmunication :  die  stärkeren  Lymphgefässe  haben  An- 
deutungen von  Klappen. 

Nerven  der  Haut  s,  Nervensystem. 

SohweiSSdrÜaen.  Als  Knaueldrüsen,  Glandulae  gloinifontteg,  werden  die 
eigentlichen  SchweissdrUscu  der  Haut  und  die  Ohrcnschmalzdrilscn  des  äusseren  Gehür- 
ganges  (S.  116)  zusammengefasst.  Die  SchineissärüseH,  Spiraldrüsen,  Gl.  sudoriparae  s.  Gl. 
cutis  spiralcs,  sind  knanelfürmige,  aus  einem  einzigen  zusammengewickelten,  etwa  1,7  Mm. 
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dUvhe  Di'UBenküriicr  (Fig.  tii  S)  im,  welcLe  (lei: 


laiigea  tubulosen  Drttseukanalo  beBtc-heiide  DniBou,  die  im  ÜuterliautliiiidcKewebv  zirlscbni 
ijesBHu  P'utUiiiipched  eingebeiiet  licgi/o.    Sie  Ktelteu  kiijulign  oder  uurcgotniässic   ellipsoj- 
"''"'"■  ''-"1  bloBsen  Aui>e  durch   ibre  gefbrOtUich« 
Farbe  uuflallcn;  sinddurcb 
ng.  64.  Bindogewebe    nbgekap^dt, 

sitzen  hier  und  d*  mehr 
gruppenweise  zu  3-H  ra- 
siirnmoii,  nitlirend  sie  anf 
Strecken  von  M,H  —  I  Hm 
[etilen  kfinneit :  meisi  je- 
doch, und  DamenÜicb  M 
den  Volar-  und  Plauiax- 
dächen,  sind  sie  In  mdir 
rcgcliDikSBigen  AbstAndn 
vereinzelt.  Dur  Kana]  be- 
stebt  aus  einer  scbejnbar 
ätructurlosen  Membmn,  aa 
welche  sieb  nach  auasra 
eine einfuebe  oder  doupelU 
Lage  glatter  MuskefbMr 
»eilen  anschliesst,  nocb 
weiter  nach  aussen  MgL 
eine  liindege webige  Adven- 
titia,  worin  bei  föttmch«) 
luilividuen  auch  FetUellta 
Hegen.  Die  MuskelEuera 
aind  kurze  spiiidelf3niii|;t 
Zeilen,  durch  Siilpetersiun 
isülirbur,  deren  L&nssaxM 
und  Htikbchenfömiige  Kenn 
der  Lüngiirichtung  des  1^ 
naies  parallel  laufen.  Nftdl 
innen  sitzt  auf  der  Bchcta- 
liar  etnicturlosen  Membrvi, 
die  sich  durch  BUberbf- 
Imndlnng  auH  polvgoniüei 
gliilten  kernlosen  Scbttm- 
cheu  bestehciul  erwns^ 
eine  einfache  Lage  tOd 
kleinen  niedrigen ,  leieU 
granulirten  Cytiuder-Epi- 
Ihel/elleii.  jede  nfther  ihref 
I  :,(-]>  iLut  fificm  rundlieh' 
iii.iipjii:.'.]iKiTue  versehen. 
l^;.-.-  !:|iUIli.-I  wird  durch 
Miiir-sivi.  Iii'liaiidliuig  der 
Haut  Hill  O.-i'Vniger  ChroDf 
eikure ,  Alkohol ,  &ii  b^V' 
feinen  Durchs cbnitten  akr 
telst  Hftmatoxvlin,  Kelkw^ 
öl ,  Catiadahnlsam  dargjtiT- 
stellt.  Das  DrUsenlmiÄj 
ist  mndlicb ,  seltener  A* 
geplattet-ellipsoidiscb,  aut^ 
halt  wikssrige  FliiSN^cdf 
und  einzelne  Fettkümebeat 
die  sich  in  Osmiums&niv 
von  der  lüpidermia  entfent- 
n  cflindrischen  Lumen,  daR  v 

ürfßllt  KU  sein  pflegt.    Die  Kpii , 

iliische  Platten-Epithelien;  ebenso  verhall  sich  das  ubgerimdald 

;  der  Srhietas^dntHe,  Cnnalis  sodorirerUB,  durchsetzt  fast 
m,  niUndt't  in  die  Epidermis  und  durchbohrt  li^tzterc  in  spirml-' 
stets  Tee htsge wund eu  sind. 
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Derselbe  besteht  im  Corium  aus  einer  dünnen  Bindeg^webslage,  die  in  die  Grenz- 
schicht der  Cutis  übergeht,  und  einer  doppelten  Lage  {>olygoualen  Platten-Epithels;  der 
Gang  mündet  auf  den  Riffen,  wo  solche  vorhanden  sind,  aber  stets  zwischen  zwei  Papillen; 
an  behaarten  Körperstellen  zwischen  den  Papillen,  zuweilen  auch  mit  einem  Haarbalg  zu- 
sammen. Im  Bete  mucosum  wird  derselbe  nur  von  kernhaltigen,  leicht  abgeplatteten  Zellen 
begrenzt;  in  der  Hornschicht  ringsum  durch  eine  Schicht  von  drei  bis  vier  kernlosen  Horn- 
schüppchen,  die  mit  ihrer  Flächenausdehnung  seine  Wandung  bilden.  Auf  der  Epidermis- 
Oberfläche  erscheint  an  den  Volar-  und  Plantarflächcn  ein  rundliches,  dem  freien  Auge 
sichtbares  Pünktchen,  Schweissporey  dessen  Lichtung  trichterförmig  ist;  an  den  übrigen 
Hautstellcn  zeigt  die  Mündung  keine  merkhche  Erweiterung.  Das  Lumen  des  Ganges  bildet 
auf  dem  Querschnitt  in  der  Hornschicht  eine  gerade  oder  S-förmige  Spalte,  in  der  Schleim- 
schicht erscheint  es  als  öfters  lancettförmige  oder  leicht  gebogene  glänzende  Spalte  oder 
sternförmig  mit  drei  Ausläufern,  und  im  Corium  von  elliptischer  Gestalt.  Die  Länge  des 
Ausführungsganges  richtet  sich  nach  der  Dicke  der  Epidermis  und  variirt  zwischen  0,6 
(Augenlider)  und  4  Mm.  (Fusssohle);  die  Anzahl  seiner  Windungen  betri^gt  1  (Gesicht) 
bis  7—9  (Handteller)  bis  12  (Fusssohle). 

Man  vermuthete  früher  (2.  Aufl.,  S.  121),  die  Schwcissdrttsen  sonderten  ein  dilnnflUusiges  fettiges  Secret 
ab;  C.  Krause  (1^14)  zeigte  jedoch,  dass  die  Hornschicht  der  Epidermis,  und  zwar  nicht  etwa  die  der  Plantar- 
und  Volarflächcn,  sondern  sogar  die  dtlnne  Schiebt  des  Fussrflckens  fUr  tropfbare  Flüssigkeiten  impermeabel  ist. 
Daraus  folgt  die  Unmöglichkeit  einer  Resorption  in  Wasser  gelöster  Körper  bei  irgend  welchen  B£dem  durch  die 
eigentliche  Haut,  während  deren  Epidermis  allerdings  für  gasförmige  Körper,  specicil  für  Wassergas  durchgängig 
Ist,  worauf  die  Perspiratio  cutanea  insensibilis  beruht  Schwitzende  Hautstellcn  hinterlassen  an  aufgedrückten 
Glasplatten  wässrige  Tropfen,  entsprechend  der  Gestalt  und  Anordnung  der  Schweissporeu,  welche  nach  ihrer 
Verdunstung  microscopischo  Krystalle  von  Chlomatrium  in  Würfeln  oder  (»nippen  solcher  von  Farrukraut-ähn- 
lichem  Typus  zurücklassen,  ausserdem  auch  einzelne  Fetttröpfchen.  Die  Schweissdrüssen  liefern  also  den  tropf- 
bur  flüssigen  Schweiss;  findet  dessen  Absonderung  aber  nicht  statt,  wie  häufig  im  Winter,  so  führt  der  ausge- 
drückte Tropfen  wesentlich  uiicroscopisches  Fett  in  flüssiger  Form.  Chemisch  wurde  dasselbe  bereits  von  C. 
Krause  (it^)  im  Schweiss  nachgewiesen.  Hingegen  Eiciistedt  (18.52)  nnd  Meissner  (1856)  behaupteten,  der  Schweiss 
werde  von  den  Gefässschlingen  der  Papillen  geliefert.  —  Am  Neger  sind  die  Zellen  der  Ausführuugsgänge  In  der 
Tiefe  pfgmentirt.  —  Bei  Säugethieren  kommen  einfachere  Formen  der  Kuaueldrllscn  vor.  Kind  und  Ziege  besitzen 
am  unteren  medialen  Gornealrand  6 — 8  Kuaueldrüsen  (Meissner  1859),  die  aus  weniger  zahlreichen  Windungen  be- 
stehen und  auf  der  Conjunctiva  mit  einem  koibig  endigenden  Ausführung sgange  sich  öffnen.  In  seltenen  Fällen 
münden  zwei  derselben  gemeinschaftlich  (Zwillingsdr{i5;en,  W.  Krause,  1861),  was  bei  den  Schweissdrüsen  der 
menschlichen  Haut  in  ca.  50/o  vorkommt  (C.  Krause.  1844).  An  den  Sohlonflächen  von  Hunden  und  Katzen  führen 
die  Lumina  der  KnAueldrüscu-AusfUhrungsgäng^  flüssiges,  in  Osmiumsäuro  sich  schwärzendes  Fett;  gleichfalls 
besteht  die  gelbbräunliche  Drüsenmassc  im  Schwanz  des  Edelhirsches  aus  grossen  Knaueldrüsen,  die  jedoch 
wässriges  Secret  liefern.  Die  Fledermäuse  haben  einfache  Schläuche,  einer  bauchigep  Flasche  vergleichbar,  mit 
längsgestellten  glatten  Muskelfasern,  deren  dünnerer  Hals  in  einen  Haarbalg  einmündet;  jedes  Haar  hat  eine 
solche  Drüse.  Ihr  Epithel  ist  ein  einschichtiges  Cylinder-Epithel ;  die  Zellen  sollen  öfters  zwei  Kerne  haben 
(Kedtel,  1873),  während  Gay  (1871)  in  den  Circumanaldrüscn  des  Menschen  ebensolches  Epithel  mit  tiefsitzendem 
Kerne  fand.  Manche  Thiere,  die  niemals  schwitzen,  wie  diä  kleineren  NAgcr,  haben  keine  Schweissdrüsen:  mit 
Ausnahme  jedorh  eines  Drüsenpaquets  der  Ingulnalgegend  beim  Kaninchen  etc.,  die  ein  stark  riechendes  Secret 
liefern.  — Glatte  Muskelfasern  wurden  an  vielen  Schweirfsdrüsen  des  Menschen  von  Kölliker  (1847)  nachgewiesen; 
ihr  constantes  Vorkommen  zeigte  W.  Krause  (1873);  am  gerade  verlaufenden  Theil  der  Kanäle  beschrieb  sie 
schon  Henle  (1845). 

Die  Schweissdrüsen  der  Achselhöhle  des  Menschen  sind  ihrer  grössten  Zahl 
nach  3— 4mal  grösser  als  die  gewöhulichen ;  sie  besitzen  eine  dicke  glatte  ]\4uske]lage ; 
ihre  Drflsenzellen  fahren  bräunliche  Fettkörnchen  und  oft  grössere  gelbe  Fetttropfen: 
erstere  finden  sich  auch  im  Secret.  Der  Kanal  ist  etwa  dreimal  weiten,  als  bei  gewöhn- 
lichen Schweissdrüsen,  die  einzeln  auch  zwischen  den  grossen  Achseldrüsen  sitzen  — 
nicht  aber  der  Ausführungsgang.  —  Die  Circumaualdrüsen  bilden  in  ca.  15  Mm.  Ab- 
stand vom  Anus  einen  ovalen  Ring  von  derselben  Breite,  sind  ebenfalls  etwa  dreimal  so 
gross  als  die  gewöhnlichen  Schweissdrüsen ;  ihre  Muscularis  und  Adventitia  sind  stark  ent- 
wickelt. —  Die  Schweissdrüsen  der  Augenlider  münden  an  deren  freiem  Rande  in 
die  Haarbälge  der  Cilien,  sind  langgestreckt,  korkzieherförmig,  ohne  Knäuel  zu  bilden,  be- 
sitzen Cylinder-Epithel  sowie  Muskelfasern  und  führen  sparsamere  gelbbräunliche  Fett- 
körnchen. —  An  pigmentirten  Hautstellen  sind  die  Zellen  der  Schweissdrüsen-Ausführungs- 
gänge  bis  in  das  Corium  hinein  lebhaft  pigmentirt.  —  Die  Blutgefässe  (Fig.  64)  der 
Schweissdrüsen  umgeben  und  durchziehen  mit  polygonalen  Maschen  den  Drüsenkörper  und 
umspinnen  die  einzelnen  Windungen  des  Kanals.  Grössere  Drüsen  besitzen  eine  kleine 
Arterie;  der  Ausftthrungsgang  hat  gewöhnlich  keine  eigenen  Gefässe,  empfängt  jedoch 
öfters  Blut  aus  einer  arteriellen  Capillare,  die  rückläufig  von  einer  Arterie  des  Papillar- 
körpers  sich  abzweigt.  —  Lymphgefässe  s.  S.  105.  —  Nerven  wurden  an  den  Schweissdrüsen 
noch  nicht  constatirt,  obgleich  solche  wegen  der  Muskelhülle  vorhanden  sein  müssen. 

Die  Ha.8T6,  Pili  s.  Crincs,  sind  dünne,  aber  verhältnissmässig  sehr  starke  solide 
Hornfäden,  welche  die  ganze  Oberfläche  des  Körpers,  mit  Ausnahme  weniger  Stellen,  be- 
decken. Sie  stehen  an  dem  grössten  Theile  der  Haut  und  auch  am  behaarten  Kopfe  zu 
kleinen  Gruppen  von  zwei  bis  fünf  zusammen,  am  häufigsten  paarweise ;  dazwischen  finden 
sich  auch  einzelstehende,  die  meist  etwas  kleiner  sind.  Man  unterscheidet  den  frei  über 
die  Haut  hervorragenden  Haarschaft  und  die  in  der  Haut,  resp.  in  dem  Haarbalge  verbor- 
gene Haarwurzel  (Fig.  65). 


Der  Uaarbalg,  Follicaln«  pili.  IluirUscbc,  iu  ein  IftugUch  tUuehenRtrmi^rs,  Uud^ 
tUcIfclivu,  Mws«  UnEer  UDil  aeitcr  uU  üii-  Iluirwurxel.  Jie  JülBeitiji  davon  uaiK^Wii  «vi 
An  MJuum  uixTuii  knilc  ist  iler  IlaiuiiüJß  tricUterfannig  und  unterbajlt  dieser  £nrrnmii' 
ein  «etuff  v«rvDKert:  llaU  des  IIaiirbftlge&.  Seiu  uotenter  Tbeil  knUnnil  sich  liüiüig  «!■*) 
nrinlijc,  üicA  auch  vohl  «eitlicU  sich  oto,  uud  enditn  mit  gescblo^Moem  J-'nndv»,  itm 
(irundc,  Bnileii  »der  (iewölbc  des  llurljalges.  LeUierer  rcicbt  bei  ürftssercn  H^uuvn  ii 
d»  Uu(«rhi4ilbüidrK«web«  hioeüi  und  steckt  mit  seinem  mittleren  TbrOe  untl  nute"" 
llaJM  in  der  hnbulMix  des  Cnrium:  die  kleineren  Haarbälge  iitxen  ihrer  gansen  Lu^ 
UiMh  in  dcmirlben  und  haben  einKH  künt^ren  llaU.  Der  I]aarb»Ig  besUltt  uu  tler  Blea- 
brau  de»  lliuu-balgeii,  der  auHftereo  und  inneren  Wurzelscheidc.    Die  Menibraa  iMigt  «b 

Fig.  OS. 
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innerito  Schicht  die  (ilash, 
oberflilcha  her  als  V 

vnriuidori  blt-ihi,  mit  SiUn-r  -■«:<■  /u- n,ii,..ii.,-i 
kennen  tUaHt,  und  iu  scitx'i  It.ii'iii' ii.<l  .'>lil[<'l 
bodtül.  —  DiB  ntilOere  .^V/m. /i(  ■•:[•■<  u.d.'i.'  I  .1 
ITalne  des  IIiutrbalKes  n\i  VariM'-U.nng  iIt  •■» 
bluiioitewebi|[.elaBilache  U  lllle,  die  iu  querer  \i\ 
vim  II tierii« Kellten,  «labcli  riifrirmieen  oder  »11 
bt.  Aie  KJeichen  zwar  dun  Kcirnm  RJalter  Mti 
mittlere  Sobiehi  nicht  in  suldit-  üerlegl  werden. 


Alkalien  etc.  i 
lulen  kei'nlusun  Zellen  4|CW 
"  iiiste  elasliBche^  Fucn^fl 

luiiienihriiii   beginnt  aS  [ 

,a   l>,l,iri   ri.ie   stärkere 

Hill  iii.liii.utM'ii  I,iigen 
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wird  als  Ädventitifi  des  Tlaarbalgs  bezeichnet;    sie  besteht  aus  netcfönnig  angeordneten 
BiiidegcwebsbUndeln  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern,  unil  ist  etwa  halb  ao  dick  oder 
ebenso  dich  al^  die  mittlere  Schicht   — 
pj-  gg.  Am  P'undua  des  Ilaarbalges  befindet  sich 

eine,    den  Cutispapillen   liomologe,   aber 
I      m  ir  R    t    1i  grössere,  eiförmige,  pilzförmige  oder  zwie- 

belfürmige,  nach  der  Cutisuberfliiclie  hin 
im  letzteren  Falle  spitz  zukufende  Papille, 
die  JlaarpapilU,  I'apilla  pili.  Dieselbe  sitzt 
auf  einem  dünneren  Stiel,  mit  welchem  die 
Ulasbaut  des  Ilaarbalgcs  zusammenhängt, 
besteht  aus  sehr  festem,  undeuilich  fasri- 
gem  Bindegewebe  mit  gpnrsamenlnoblaaten. 
Am  leichtesten  ist  ihre  Fonn  durch  Ent- 
fernung des  Haares  und  der  WurK  eise  hei  den 
nach  Uace ratio n  der  Haut  iu  2  «/oiger  Essig- 
säure zu  ermitteln.  Ihre  Länge  ist  betrücht- 
lieber  an  dickereu  Haaren,  an  den  Itart- 
haaren  grösser  als  an  den  Kopfhaaren;  au 
letzteren  ihre  Lunge  doppelt  so  gross  als 
die  Breite.  Wo  sie  dem  Fundus  aufsitzt, 
hängt  ein  stärkerer  oder  feinerer,  aus  dem 
Unterhautbindegewebe  aufsteigender  Binde - 
gewebsstrang,  Haars tengel,  mit  der  äusseren 
und  mittleren  Schicht  der  Haarhalgmembran 


HurbulRi   Carid 


Auf  die  Glashaut  folgt  nach  innen  die 
äussere  Wurzelscheide,  eine  EiustCtl- 

Sung  des  Rete  mucosnm  der  Epidermis, 
eren  untere  Lage  vermöge  dieser  Einstül- 
pung zur  äusseren  wird.  Sie  besteht  aus 
6 — 12  Lagen  von  kleinen  polyedrischen 
Zelfen,  deren  äusserste  Lage  senkrecht 
auf  dieGlashaut  verlängert,  mehr  cylindiisch 
und  in  letzterer  mit  Fussplatten  eingezahnt 
ist.  Die  Zeilen  selbst  und  ihre  Verzah- 
b»tamm.  V.  800.  A  H«r.  i  innsra  WntMiwhiWe.  nung,  sowie  ihre  Kerne  verhalten  sich  wie 
t  ILaaere  WnTHlichalde ,  denn  KnitanU  Zailen  »lirliK  die  des  Kete;  das  Zellenprotoplasma  ist 
mr  AH  dea  Hure«  gutelite  Kerne  »Egen.  g  Oluhiiit  körnig  und  an  pigmentirten  Hautstellen, 
und  »1  mittlen  idge  der  Membnu  dsi  Hurbiigei  »iit     namentlich   in   dem    nach    dor  Epidermis 

dem  optlKhen  DnrehKlinlll.     *  Kerne  «of  der  Fliehen-        hin    gelegenen    Theile,    mit    Farbstoffküm- 
»nalchi  der   letzteren.     /  UnesfHem   und    Kerne  der       eben    vergehen.     Nach    innen    platten    sicli 

inaieren  Lage  der  HurbaiRineubrin.   D.i  HMr  nebst      Zellen  Und  ihre  ovalen  Kerne  mehr  ah. 
WorMieebeiden  lind  KiuKg  dureiiachnfiten.  j)ie  tieferen  Schichten  werden  von  Leuko- 

blasten  durchwandert  (S.  104). 
Die  innere  Wurzelscheide  ist  die  Fortsetzung  der  sich  einstflipenden  Epidennis- 
Tlomschicht,  ihre  Dicke  beträgt  nur  '/$  -  '/j  von  der  der  äusseren  Würze  Ischeide.  Im 
frischen  Znstande  ist  sie  glashell,  stark  lichtbrechend,  zart  längagesireift  auf  Längsdurch- 
schnitten,  resistent  gegen  concentrirte  Mineralsäuren  und  Alkalien,  die  ihre  Zusammen- 
setzung ans  Zellen  erkennen  lassen.  Sie  besteht  aus  drei  Schichten,  deren  Jede  von  einer 
einfachen  Zellenlage  gebildet  wird.  Die  äiissere  oder  Henle'sche  Schicht  (Fig.  67)  ist  aus 
länglich  polygonnlen,  platten,  nach  innen  leicht  convexeii,  kernlosen  Zellen  zusammeagesrtzl, 
deren  L&ngsaxe  parallel  der  Längsrichtung  des  Haarbalges  gerichtet  ist.  Ihre  schninlen 
Seiten  sind  un regelmässig  abgesuirägt  oder  laufen  in  zwei  bis  drei  Zacken  aus ;  durch 
Maceration  in  2&%iger  ChlorwasserstofTsäure  sind  sie  isolirhar.  An  ausgerissenen  Haaren 
erscheint  diese  Schicht  als  eine  zusammenhängende,  durch  Lüngsspalten  gefenstcrte  stnir- 
tiirlose  Membran,  weil  hei  Abflachung  ihrer  Wölbung  durch  Druck  des  .Deckglases  etc.  die 
Zellenwände  auseinander  weichen.  —  Die  mittlere  oder  Huxley'sche  Schicht  {Fig.  68  h)  wird 
Ton  einer  einfachen  Lage  poljedrischer  kleinerer,  aber  dickerer  kernhaltiger  Zellen  zu- 
sammengesetzt, deren  Verhorntes  Protoplasma  ebenfalls  homogen  ersclieint.  Sie  tUrbt  sich 
roth  durch  Carmin,  während  bei  gleichzeitiger  Pikrinsäure-Behandlung  die  äussere  Schicht 
gelb  und  dadurch  sehr  hervorstechend  wird,  dass  die  Zellen  der  äusseren  Wurzel  scheide, 
rcep.  ihre  Kerne,  sich  mit  Carmin  rolh  imbibiren  lassen.  Nach  der  Haarpapille  hin  und  in 
deren  Höhe  werden  die  Zellen  der  mittleren  Lage  niedriger.  >~  Die  inture  Schicht  der 
inneren  Wurzelscheide  oder  deren  Oberbäutcheu  wird  von  einer  einfachen  Lage  kernloser, 


lilnglicli-polygonaler quergestellter  Zelloii  gebildet 
dio  wie  Dacnzieeel  üliereiiiaiider  greifen ;  Ebn 
licrvoratehenrten  Kanten  sind  gegen  den  Gnäl 
dea  Hiiftrl)algea  eericbtet 

Im  Halse  des  Haarbalges  hOren  di«  eign- 
LhdmlJchen  Zellen  der  inneren  Wurzel  scheid»  Üf 
wahrend  gewiihuliche  Zellen  der  Horuscliicht  «idi 
duranschliessen:  die  innere  WurzeUcheidc  eodifll 
mit  einem  in  der  ProßknMcht  EUgeschürftm,  H 
der  FliLcbenanmcbt  gezackicn  Rande ,  wobei  A 
Zellen  der  äusseren  I>age  sich  am  weitestOB  <r 
strecken.  Die  äussere  WurzeUcheide  dagegci 
setzt  sich  coDÜnuirlicfa  in  das  ßete  mucotm 
fort;  jedoch  vermindert  sich  die  Auzcilil  der  ge- 
schichteten Zellen,  und  ihre  innersten,  dem  Hun 
zugekehrten  Zellen  nehmen  die  Charaktere  4n 
Epidermis-HornBchappclieD  an.  —  An  der  Ha>r> 
Papille  nimmt  die  Dicke  der  äusseren  Wnrael- 
scheide  auf  drei  bis  vier  Zellenlageu  ab|  di« 
Zellen  der  iluaseren  Lage  der  inneren  Wurtd- 
scheide  hären  uuf;  die  der  mittleren  gelten,  h 
etwtis  grüssere  helle,  kernhaltige  Zellen  Ober,  Ar  , 
sich  an  nmdUche,  die  Pa|iille  in  mrhrfnnhW 
Schiclii  überkleideude  Zivilen  ansclilieseen.  Ui 
Zellen  der  inneren  L.ige  setzen  sich  in  woj^i 
resistente,  mit  liliiftlichcn  Kernen  versehen«  pölja^ 
di-isi-he  Zellen  fort,  deren  Lungsnxe  zur  Llagt^ 
axc  des  llniires  i|iier^ctitei1l  ist. 

Das  lliuir  sclliüt  liiit  in  der  nach  aitaBfln  M' 
rii'hlctru  Hälfte  seiner  Wurzel  denselhcn  Bau,  iM i_ 
Im  Haarachaft.  An  leiiterem  sind  die  RindH^ 
siibstHuz,  MarksuliBt&nz  und  das   OberliAntdMiM 

Die  RiHdenmibiitant  '(Fig.  69  r)  bildet  tfic 
ilauplniasse  des  llaorscharts,  ist  brrLiiiilieli  tt 
sehwArzen  und  braunen,  gelblich  oder  gctbrOttj 
lieh  in'ltlonden  oder  mihen,  farblos  in  weiaM 
Haaren,  Die  Kinde  wird  wesenilicb  ans  spinM^ 
fürniigen,    sehr    fcsl    mit    i'iiiander    verkittetd^' 
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dünnen  und  platten  RindenzeUen  zusammengesetzt,  deren  Längsdimension  derjenigen  des 
Haares  entspricht.  Durch  sehr  lange  Einwirkung  von  Ammoniak,  bequemer  mittelst 
concentrirter  Schwefelsäure  in  der  Wärme  werden  diese  Zellen  isolirt,  und  im  letz- 
teren Falle  ein  bei  dunkeln  Haaren  röthlichbraunes,  bei  hellen  fast  farbloses  Fett  in 
Tropfen  ausgeschieden,  dem  die  verschiedene  Haarfarbe  hauptsächlich  ihre  Entstehung 
verdankt.  Die  Rindenzellen  besitzen  einen  schlanken,  sehr  dünnen,  beiderseits  zugespitz- 
ten Kern.  Zwischen  den  Zellen  liegen  kleine  längliche,  mit  Luft  gefüllte  Zwischenräume, 
femer  dunkelfarbiges  oder  farbloses  Fett  in  Körnchen,  resp.  Tröpfchen.  Der  feste  Zu- 
sammenhalt der  Rindenzellen  wird  durch  zarte  Längsriffe  unterstützt,  die  in  schräger  Rich- 
tung an  den  Zellen  verlaufen.    Ihre  schmalen  Enden  sind  öfters  gezackt. 

Die  Marksubstanz  bildet  einen  bei  durchfallendem  Licht  dunkeln,  bei  auffallendem 
weisslichen  Markkanal,  der  sich  in  der  Axe  des  Haares  erstreckt.  Derselbe  ist  jedoch 
nur  an  weissen  farblosen  Haaren  auf  der  Längsansicht  sichtbar;  sein  Querschnitt  ist 
ziemlich  kreisförmig.  Die  Marksubstanz  fehlt  ganz  in  Wollhaaren,  ferner  oft  streckenweise 
in  farbigen  Haaren  und  besonders  nach  deren  natürlichem  Ende  hin.  Sie  besteht  aus 
rundlich  polygonalen,  kernhaltigen,  grösstentheils  mit  Luft  gefüllten  MarkzeUen,  und  diese 
Luft  ist  es,  deren  vom  Rindengewebe  verschiedener  Brechungsindex  an  pigmentlosen  er- 
grauten Haaren  die  weissliche,  eventuell  rein  weisse  Färbung  bedingt,  indem  diffuses  Licht 
weisslich  zurückgeworfen  wird.  Die  Markzellen  sind  zu  einer  Säule  angeordnet,  die  aus 
einer  oder  mehreren  Zellenreihen  bestehen  kann. 

Das  OberJuiutchen,  Cuticula  des  Haares,  hat  nur  eine  einzige  Lage  stets  farbloser, 
länglich  polygonaler,  verhornter,  kernhaltiger,  mit  ihrer  Längsaxe  quergestellter  und  wie 
Dachziegel  übereinander  greifender  Zellen,  deren  überragende  Kanten  gegen  die  innere 
Wurzelscheide,  an  der  Haarwurzel  nach  der  Epidermis-Oberfläche  gerichtet  sind.  Sie  fügen 
sich  somit  zwischen  die  Zellenkanten  der  inneren  Schicht  der  inneren  Wurzelscheide  ein. 
Durch  längere  Einwirkung  verdünnter  Alkalien  sind  sie  isolirbar. 

Nach  der  Haarpapille  hin  ändert  die  Haarwurzel  ihre  Beschaffenheit.  Die  Zellen 
der  Rindensubstanz  werden  breiter,  weicher,  leichter  isolirbar,  weniger  resistent  gegen. 
Rcagentien;  ihre  stäbchenförmigen  Kerne  schon  durch  Essigsäure  sichtbar.  Die  Zellen 
des  Markkanals  sind  hier  mit  Flüssigkeit  gefällt.  In  der  Umgebung  der  Papille  verdickt 
sich  die  Haarwurzel  zu  einer  kolbigeu,  inwendig  hohlen  Anschwellung,  der  Haarzwiebel, 
Bulbus  pili,  Haarknopf,  in  welche  die  Haarpapille  eintaucht.  Die  Haarzwiebel  besteht  aus 
hellen  oder  bei  dunkehi  Haaren  aus  pigmentirten,  rundlichen,  kernhaltigen  Zellen,  in  welche 
schliesslich  alle  verschiedenen  Zellen  der  Wurzelscheiden,  sowie  des  Haares  selbst,  über- 
gehen (resp.  sich  aus  ersteren  beim  Wachsthum  des  Haares  hervorbilden),  indem  Unter- 
schiede an  diesen  jüngsten  Zellen,  dem  Keimlager  des  Haares,  Blastema  pili,  unter  ein- 
ander nicht  zu  erkennen  sind.  Die  der  Haarpapille  unmittelbar  aufsitzenden  verhalten  sich 
wie  die  der  äussersten  Lage  der  äusseren  Wurzelscheide ;  die  Zellen  des  Oberhäutchens 
und  der  inneren  Schicht  der  inneren  Wurzelscheide  lassen  sich  am  weitesten  und  bis  gegen 
den  Stiel  der  Haarpapille  hin  verfolgen ;  unter  einander  stimmen  sie  überein,  nur  dass  die 
der  Cuticula  etwas  grösser  sind.  Die  kolbige  Anschwellung,  welche  das  geschlossene  Ende 
des  Haarbalges  darbietet,  wird  mithin  von  der  Haarpapille,  aem  Keimlager,  der  Haarzwiebel 
und  den  an  Dicke  erheblich  verminderten  Zellenlagem  der  beiden  Wurzelscheiden  ausgefüllt. 

Keisst  man  ein  Haar  ans^  so  folgen  die  beiden  WurzelHcheiden  mit,  die  Haarzwiebel  aber  meisten«  nicht. 
Die  weicheren  Zellen  des  Oberhäutchens  haften  nach  Abstreifung  der  Wunselseheiden  häufig  am  unteren  Thcile 
der  Haarwurzel,  sind  umgeklappt  oder  uuigoroUt,  und  ihre  auswärts  gerichteten  Kanten  können  spiraligen  Fasern 
gleichen,  die  das  Haar  zu  umspinnen  scheinen.  —  Henle  (1841)  hielt  anfangs  seine  Schicht  (8.  lOU)  für  eine 
Rtrnclurlose  gefcnsterte  Membran,  während  G.  Krause  (1844)  und  Kohlrausch  ihco  Zusammensetzung  ans  Zellen 
darthaten.  —  An  dem  Haarschaft  .haften  häufig  äusscriich  Fetttröpfchon  der  Hautabsonderung  etc.,  abgelöste 
Epidermisschnppen  der  Haut,  wie  es  scheint  aucli  Fragmente  der  äusseren  Schicht  der  inneren  Wurzelscheidc.  — 
Beim  Wachsthum  des  Haares^  schiebt  sich  dasselbe  in  der  sehr  feinen  Spalte  zwischen  Oberhäutchen  und  innerer 
Schicht  der  inneren  Wurzelscheidc  weiter;  nach  bestimmter  Lebensdauer  hebt  es  sich  von  der  Papille  ab.  Die 
Haarzwiebel  ist  nämlich  bei  Haaren,  die  sicli  von  ihrer  Papille  getrennt  haben  oder  zu  trennen  im  Begriff  stehen, 
solide  gevrordeu,  indem  der  bis  dahin  von  der  Haarpapille  ausgefüllte  Ilaum  von  lUndensnbstanz  eingenommen 
wird.  Diese  geschlossene  Form  der  Haarzwiebel,  Haarkolben,  ist  an  ihrem  unteren,  dem  Boden  des  Balges  zu- 
gekehrten Ende  zugespitzt,  kegelförmig,  bei  Säugethieren  aucli  abgestumpft  und  in  zahlreiche  glänzende  Fasern 
und  Balken  aufgeblättert,  welclie  besenartig  divergiren  und  aus  BUndeln  der  spindelförmigen  Rindenzelleti  be- 
stehen. Zwischen  der  ersteren  und  der  Papille  findet  man  bei  sich  ablösenden  Haaren  eine  dichte  Masse  neu- 
gebildeter  rundlicher,  bei  dunkeln  Haaren  anfangs  pigmenthaltiger  Zellen.  Das  Haar  wird  von  denselben  gehoben, 
sowie  später  dnrch  ein  junges,  von  der  Papille  aus,  die  einen  dllnnen  Fortsatz  in  die  Marksnbstanz  des  Haares 
hineinsendon  kann,  nachwachsendes  zur  Seit«  gedrängt  und  fällt  schliesslich  aus.  Im  Anfange  dieses  in  seinen 
verschiedenen  Stadien  häufig  zu  beobachtenden,  bei  manchen  Thieren  periodisch  wiederkehrenden,  beim  Menschen 
fortwährend  an  einzelnen  Haaren  stattfindenden  Processen  befindet  sich  ein  zellenhaltiger  Fortsatz  am  untersten 
Theile  des  Haarbalges:  der  contrahirtc,  die  Haarpapille  und  derselben  aufsitzende  junge  Zollen  enthaltende 
Fundus  des  Haarbalgcs.  Die  Contraction  ist  Folge  der  elastischen  Kräfte,  welche  der  mittleren  T.<agc  des  Haar- 
balges eigen  sind  und  ohne  Zweifel  das  WachstHum  des  lebenden  Haares  über  die  Epidermisobcraäche,  sowie 
das  Ausfallen  des  abgestorbenen  bedingen.  Nach  dem  Gesagten  ist  das  Haar  ausschliesslich  ein  Epidermoidal- 
gebildet  ein  von  der  Haarpapille  sich  erhebender  Zellenstrang,  und  dasselbe  gilt  von  ^en  Stacheln  der  stachel- 
tragenden Säugethiere,  bei  welchen  die  lufthaltige  Beschaffenheit  ihrer  Marksubstanz  schon  macroscopisch  erkannt 
wird:  ebenso  wie  im  Kiel  der  Vogelfcdern.  Relativ  beträchtlich  ist  der  Luftgehalt  auch  in  den  Haaren  der 
Nager  etc.,  mit  dflnner  Rindensnbstanz,  deren  -Markkanal  relativ  sehr  weit,  dnrch  die  ganze  Länge  der  Haarzwiebel 
Bich   erstreckend,  mit  lufthaltigen  Zellen  gefUllt  erscheint,  welche  in  regelmässigen  Abständen  geordnet  eine 
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Die  Talgdrüsen,  Gl.  sebaceae,  Haarbalgdrilsen ,  sind  acinöae  Drüsen  von  selir 
einfacher  Furin,  Ihr  AusfülirungBg^ag  manilet  in  den  Hals  de«  H^LorbdgeB  an  den  Kiirpcr- 
sMüeii,  wo  Bis  mit  Haaren  zuHamiiieii  vorkommen,  dagegen  frei  auf  der  HaiilobBrfijiche,  wo 
dies  nicht  der  Fall  (S.  Bd.  II).  Ihre  Drüseokörpcr  liegen  nahe  unterhalb  des  HaarliaJg- 
lialses,  und  also  viel  uberflächliulier,  als  die  SchweissdrUsen.  Meist  gehen  von  dem  Aua- 
führungsgange  Dach  sehr  kurzem  Verlaufe  einige  kurze  Aeste  aus.  deren  Jeder  in  einem 
kolbenfürmigen  Acinus  eudigt,  oder  es  sitzen  drei  bis  fünf  Drllsenliläsrhen  an  jedem  solclinn 
Ast.  Die  Äcini  sind  mit  wand  ständigen,  rundlich-,  resp  lünglich  -  polyedrischen  Zellen  in 
mehrfacher  Schicht  auBgeklcidet.  Die  Zellen  enthalten  in  ihrem  Cenirum  einen  eiförmigeu 
Kern;  ihr  Inhalt  besteht  wesentlich  aus  kleineren  und  grösseren  FctttrCpfchen,  zwischen 
denen  dos  eiwcissartiee  Zellenpro  top  lusma  auf  dOnne  Septa  reducirt  ist;  es  umgibt  jedoch 
"auch  den  ganzen  FetuömcheD~I laufen  incL  Kern  als  dUnne,  durchsichtige,  peripherische 
Schicht  Die  Lumina  der  Aciui  werden  von  zerfallenden  Zellen  und  freiem  Fett  ausgefüllt; 
in  den  Ausführungsgüngen  hikuft  sich  dasselbe  gegen  den  Kaarbalg  hin  hüuüg  zu  einem 
soliden  und  homogenen,  zähSa^sigen  Fettcylinder  an.  Die  EpitbeGen  setzen  sich  iu  die 
der  äusseren  Wurzel  scheide  fort;  das  Lunien  des  Ausfnhrungsganges  dnrchboln-t  die  letz- 
tere, während  die  innere  Würz  eise  beide  unterhalb  der  Einmündung  aufhört.  Zwischen  der 
P^iumOndungs stelle  der  Ausfübrungsgünf-e  und  der  freien  EpidermisoherdiLche  findet  sich 
ebenfalls  das  secemirte  Fett  nebst  abgelüEten  /bellen  der  inneren  Würz  eis  cheide,  sowie  di>r 
Tlomschicht  der  Epidermis  der  ITaorbalg- Mündung,  und  klebt  in  einzelnen  Tröpfchen  auch 
dem  Baarschalt  an.  Alle  diese  Fett-Anhäufungen  sind  in  Siüiren  und  Alkalien  unter  dem 
Microscop  resistent,  dunkel  im  durcheilenden,  wefss  bei  auffallendem  Licht,  schwärzen  sich 
durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid.  Durch  successive  Behandlung  mit  Alkohol,  Häma- 
toxylin,  Nelkenäl,  Canadabalsam  erblaast  das  Fett;  die  Kerne  der  Talgdrüsen  -  Epitlielieii 
fiirben  sich  blau,  schrumpfen  und  werden  ockig ;  die  protoplasmatischen  Septa  zwischen 
den  Fettzellen  erscheinen  auf  dem  optischen  Durchschnitt  als  radiäre  Streifen,  welche  den 
Zellen-Inhalt  in  4— IJ  Abtheilungeii  bringen.  So  entsteht  ein  zierliches  und  bei  richtiger 
Deutung  instructives  Bild.  Die  Acini  und  AusftlJirungsgiknge  werden  von  einer  scheinbar 
Btructurlosen  Membran,  welche  dieselben  Silherzeichnunsen,  wie  die  der  Schweissdrflsen 
(S.  106)  darbietet,  nebst  bindegewebiger  Adventitia  gebiliiet,  die  beide  continuirlich  in  die 
Membran  des  zugeh-irigen  Uaarbalges,  wo  ein  solcher  vorhanden  ist,  oder  sonst  in  die 
üussei'e  Grenzschicht  des  Coriuni  übergehen. 

Die  stärkeren  Haare  sind  stets  von  einer  Anzahl :  drei  bis  sechs  Talgdrüsen  kmnz- 
fOrmig  iimgeben,  obf;leich  auf  senkrechten  Durchschnitten  der  Haut  natürlicherweise  stets 
nur  zwei  Drüsen  sichtbar  sind  iFig.  65).  An  den  Kopfhaaren  ist  ihre  Grösse  und  .Anzahl 
geringer,  als  an  den   Haaren  des   Bartes,  der  Achselhöhlen,  der  Bnisthaut  etc.    Betativ 

Sross  sind  die  TnIgdrüGen  der  Wollhaare,  und  oft  überwiegt  der  in  der  AusfUhrimgsmUn- 
ung  des  Haarbal^  stagnirende  Fettcylinder  die  Dicke  des  Haares  so  sehr,  dass  des  letz- 
teren Haarbolg  wie  ein  Anhang  einer  grossen  Talgdrüse  sich  ausnimmt.    Sehr  entwickelt 


r  Caruncula  laci'ymalis,  des  rothcii  I.ipiienrandes,  der  Niise  und  der  Ohrmuschel.  Die 
Ilaarbaige  der  Cilien,  Augenbrauen  und  NasenöfTnung  haben  dagegen  kleinere  und  ein- 
fachere Drüsen;  ersicre  bieten  deren  vier  bis  fünf  dar;  einfach  schlauch  IQ  rmige,  von  kurzer 
gedrungener  Gestalt  sitzen  ohne  liaarbül^  zwischen  den  Qbrigen,  an  der  Nase  oder  an 
haarlosen  KOrpers teilen,  wie  am  Penie.  Die  Anzahl  der  Acini  der  zu  einem  Haar  geliörigeu 
Drflsengruppe  kann  bis  zu  20  betragen. 

Die  Blutgefässe  der  Ilanre  und  Talgdrüsen  auastomosiren  mit  denen  der  be- 
nachbnrlen  Cutis.  Langslaufcnd  durchziehen  ihre  Capillaren  die  Advenütia  des  Haarbalgos 
und  bilden  in  der  mittleren  Schicht  der  Haarbalginembran  quergestellte  längliche  Maschen. 
Die  TnlgdrOsm  werden  im  Ganzen  von  ßlutgcfUssen  umsponnen,  die  nicht  zwischen  ihre 
Acini  eindringen  (Fig.  C^i).    Die  Haarpiiiiille  erhält  eine  arterielle  Capillarc  und  eine  kleine 
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Vene,  die  innerhalb  derselben  ein  lierliclies  Schlingeuroascliciinetz,  ungefähr  wie  in  einer 
Gelenkzotte  (S.  7K,  Fig.  4~i),  bilden;  ersterc  stammt  gewühnlicli  gesondert  aus  der  Tiefe  des 
Unterliautbindegcwebes ,  nährend  das  venüsc  Blut  in  die  übrigen  Venennetze  des  Uaar- 
balges  abfliesHt.  —  Die  Lymphgefilsee  umgeben  als  Capillaren  in  weitmaschigem  Kranze 
die  Ilnarbälge  und  l'algdrflaea,  auch  ringförmig  den  Hals  des  Haarbalges.  —  Ueber  die 
Nerven  s.  .^uge  (Meibom'sche  Drüsen). 

Huekeln  der  Hnnt,  Quergestreifte  Muskelfasern  erstrecken  sich  von  den 
Auslilufern  einiger  G e sich tsmusk ein  (Bd.  II)  mit  einzelnen,  schräg  verlaufenden  Mnskcl- 
ßisern  bis  zum  t.'orium,  an  welches  sie  sidi  durch  Bindegewebe,  inseriren. 

Mm.  arnclores  pilorum,  Haarbalgmuskeln,  Aufrichter  der  Haare,  Uünsehautmuskeln, 
sind  aus  glatten  Muskelfasern  bestehende,  von  Gefassen  und  zahlreichen  feinen  elastischen 
Fasern  durchzogene  MusbelbQndel.  Sic  entspringen  mit  abgerundeten  oder  getheilten 
Enden,  die  in'  eine  elaetisch-fibrüse,  sehnenartige  Verlängerung  übergehen,  von  der  Inncn- 
flilcfae  des  Corium;  laufen  schräg  absteigend,  dicht  unterhalb  der  Talgdrüsen  zum  oberen 
Theile  des  unteren  Drittels  des  Haarbalgea  und  inseriren  sich  in  dessen  Adventitia  (Fig.  65  tn). 
Stets  sind  sie  so  angeordnet,  dass  sie  als  einfacher  Strang  in  dem  stumpfen  Winkel  liegen, 
welchen  der  schief  gegen  das  Corium  gestreckte  Haarbalg  mit  letzterer  bildet,  so  dass 
durch  Contraction  des  Muskels  nicht  nui'  die  Talgdrüsen  comprirairt  und  entleert,  sondern 
Buch  die  Haare  aufgerichtet,  gesträubt,  mehr  senkrecht  zur  Cutia Oberfläche  gestellt  werden. 
Ihre  Contraction  bewirkt  die  Gänsehaut  durch  Anpreeeung  des  Haarbalgee  etc.  gegen  die 
Cutis.  Der  Querschnitt  ist  seltener  rundlich  oder  polygonal,  meist  länglich- oval,  und  nach 
nnten  werden  sie  zu  concav-convexen  Platten,  die  mit  muBculüsen  Ausläufern  eine  der 
kleinen  Hanrgrnppen,  wo  solche  vorhanden  sind,  seitlich  umfassen.  Manche  Ausläufer 
reichen  tiefer  in  das  Unterh autbin degew ehe,  andere  erstrecken  sich  mehr  horizontal  an 
den  SchweissdrOsen  vorbei.  Namentlich  m  der  behaarten  Kopfhaut,  an  der  Vorderflächc 
des  Olierechenkela,  auch  in  der  Achselhöhle  mitunter,  kommen  solche  Bflndel  vor;  an 
den  Beugeflächen  der  Extremitäten  sind  sie  schwacher  entwickelt,  als  an  den  Streckseiten. 
Man  sieht  die  Mm.  arrectores  am  besten  mit  Hämatoxjlin  oder  hei  Doppelfärbungen  mit 
Carmin  und  Pikrinsäure,  wobei  ihre  Muskelkerne  sich  roth  hervorbeben.  —  Ihre  Nerven 
sind  nicht  bekannt. 

Eigene  Muskeln  besitzt  die  Haut  des  Hodensackes,  Penis  und  der  Areola  mammae 
(S.  Geschlechtsorgane);  ferner  liegen  netzförmig  angeordnete  Bündel  im  vorderen  Theile  des 
PeriuHum.    Die  Haut  der  Volar-  und  Plantarflächen  bat  keine  Muskelfasern. 

Die  iVAgel,  Ünguea,  sind  Epidermoidalgebilde,  an  denen  Nagetkörper  und  Nagel- 
wurzel einen  verschiedenen  Bau  darbieten. 

Der  Nagelkörper  (Fig.  7(1  n)  besteht  aus  sich  deckenden,  nicht  scharf  Reschie- 
denen  Blättern,  die  dem  quer  tat  seine  Längsaxe  und  Oberfläche  geführten  Durcuschnitt 


ein  streifiges  Ansehen  gehen.    Sie  decken  eich   dachziegelfCrmig  so,  dass  der  der  Finger- 
oder Zehenspitze  nähere  Rand  jedes  Blattes  den  bedeckten  des  nächsten  tieferen  Blattes 


ein  wenig  Qberragt;   und  sind  aus  ebenfalls  dachzie^elfürinig  sicli  deckenden,  in  warmer 


HoinKellen  zusammen  gesetzt.  Gegen  das  Nugelbei 
HinmsehicIU  ileü  Nagels  in  einer  ziemlich  EchArt'en  Grenüdäche  gegen  die  Schitimsducht  »b ; 
letztere  füllt  die  Hohlräume  swiscbeu  den  Leisten  des  Nagelbetts  genau  aus,  Qberkleidet 
die  InneDäüche  des  NagelfoJxes  und  ist  an  der  Nagelmutter  lun  dicksten;  sie  besteht  aus 
kernbaltigen,  bei  brünetter  und  farbiger  Haut  gelblich  bis  bräunlich  pigmenlirteii  Zellen, 
welche  denen  der  Schi eimschicht  derKpidermis  gleichen,  doch  sind  in  Furchen  zwischen  den 
Leistchen  mehrere  Lagen  senkrecht  xur  Cutis  stehender  iJLnglicher  Zellen  vorhanden.  An 
der  Grenze  zwischen  SagelkSrper  und  Schi  eimschicht  gehen  die  Zellen  der  Schleimsi^bii^ht 
auf  dem  Nagelbett  ziemSch  plützUch  in  diejenigen  der  Hornschicht  des  letzteren  Ober; 
unter  dem  freien  Rande  des  Nagels  und  im  ganzen  Nagelfalz  werden  sie  allmäJig  platter 
und  verhornt,  so  dass  in  Wohriieit  sich  eine,  am  NagelkOrper  freilich  nur  aus  einer  bis 
zwei  Zellenlagen  bestehende  E pid er mis-Horn Schicht  unter  dem  ganzen  Nagel  hin  erstreckt 
(Fig.TUA),  die  sich  mit  Hämatoxylin  nicht  filrht,  was  die  Zellenkerne  der  Schleimschicht  thuii. 

Die  fettlose  Cutis  des  Nagelbettes  ist  aus  straffiasrigcn  längs-  und  querlaufenden 
Binde^ewebsbüiidelu  mit  feinen  elastiscben  Fasern  geflochten;  ihre  Lasten  sind  homolag 
den  Riffen  der  Volar-,  resp.  Plautarflächen ;  sie  erscheinen  auf  dem  senkrechten  Querschnitt 
wie  grosse  Papillen  mit  holbiger  Spitze,  und  tragen  eine  doppelte  Reihe  dünner,  verbält- 
nissniässig  langer  und  mehr  zugespitzter  Papillen.  Nach  der  Nagelmutter  hin  sind  sie 
Öfters  windschief  gebogen.  —  Au  letzterer  ist  die  Cutis  mit  langen,  kolbig  und  unreget- 
Diüssig  endigenden  Papillen  (Fij;.  70)  besetzt,  die  ebenso  wie  die  Leisten  den  CutispapiJlen 
im  Bau  gleichen;  klemcre  finden  sich  auch  an  der  Innenfläche  des  Nagelwnlles,  sowie 
unter  dem  freien  Nagelrande. 

Die  Blutgefässe  sind  zolilreich,  verlaufen  als  Arterien  undVenen  und  feinmaschiges 
Capillurnetz  im  Nagelbett,  dringen  mit  dichten  Schlingen ma seh ennetzen  in  die  Leisten  und 
Papillen  des  Nagelbettes  und  Nagelwalles  ein.  —  L^mphgefässe  sind  vorhanden  (Teich- 
mann, 16II1),  aber  nicht  genauer  untersucht.  ^  Nerven  finden  sich  als  doppeltcontourirte 
sensible  Fasern  und  Stümmcben  von  solchen  zahlreich,  wie  in  der  Haut  (S.  NervenF^ystem); 
einzelne  dringen  iu  die  Leisten  und  endigen  mit  Tastkörperchen. 


Schleimhäute. 

Einige  Gruiidzüge  ihres  Baues  kehren  bei  allen  Schleim IiKuten  wieder. 

Das  Epithel  mag  Platten-,  Cylinder-,  Flimmer-  oder  Neiii-o  -  Epithel 
sein,  —  jedenfalls  ist  es,  namentlich  mit  seiner  untersten  Zellenlage,  iu  die 
Oberfläche  der  Schleimhaut  selbst  eingezahnt.  Die  ge/ ähnelte  Greiizlinie 
erscheint  bei  schwächeren  Vergrösserungeu  als  heller  structurloser  Saum  im 
Durchschnitt:  sog.  Basalmembran.  Von  diesen  Säumen  unterscheiden  sich 
wirkliche  Baaabnembranen,  ürenzhäute,  die  au  einigen  Stellen  vorkommen, 
schon  durch  ihre  grössere  Dicke.  Sie  sind  nicht  scharf  gegen  das  eigentliche 
Schleimhautgewebe  abgegrenzt. 

Die  eigentliche  Schleimhaut,  Tunica  mucosa  propria,  Pt-oprta, 
besteht  aus  Bind egewebsbün dein  mit  elastischen  Fasern,  wie  das  Corium;  ist 
jedoch  lockerer  gebaut.  In  den  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsbündeln 
linden  sich  häufig  Leukobla»ten,  Wanderzellen,  welche  die  Schleimhaut  pasaireu, 
um  in  die  Lymphgefässe  überzutreten;  theils  sind  ei§  sparsam  zerstreut, 
theils  dicht  gedrängt,  nach  der  Verschiedenheit  der  Schleimhaut  und  wech- 
selnden physiologischen  Zuständen.  Von  den  Inoblasten,  die  in  den  Schleim- 
häuten zahlreicher  als  in  der  äusseren  Haut  angetrotfen  werden,  unterscheiden 
sie  sich  z.  B.  an  Essigsäure-Präparaten  durch  die  rundliche  Form  ihrer  Kerne. 
Viele  Schleimliäute  enthalten  net/iormiges  Bindegewebe.  Elastische  Fasern 
sind  in  der  Propria  der  Schleimhäute  zahlreich,  aber  feiner  als  iu  der  Cutis, 
gehen  auch  in  die  Papillen  (Fig.  71)  ein.  Letztere  haben  sehr  wechselnde 
Dimensionen;  die  grösseren  und  zum  Thetl  mit  freiem  Auge  sichtbaren  er- 
scheinen meist  mit  kleinen  microscopischen  semvdlii-Kn  Pfipillen  besetzt,  deren 
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jede  für  sich  in  die  tiefere,  dem  Rete  mucosum  der  Epidermis  analoge  Schicht 
des  solche'  Papillen  tiberitieliendeu  Platten- Epithels  eingebettet  liegt.  Grosse 
schlanke  weiche  Papillen  werden  Zotten  genannt  (Bd.  II). 

Unter  der  Basis  der  Papillen  erstreckt  sich  in  manchen  Schleimhäuten 
die  Muaevlaris  der  Mucosa:    eine  aus  glatten  Muskelfasern  gewebte  dünne 

Schicht,  welche  der  Ober- 
Pig.  71.  fläche  parallel  ausgebrei- 

:     "J^"^^  tet,  und  durch  die  Driiseu- 

.  -^  kanäle  der  Schleimhaut, 

jedenfalls  aber  unter  den 
Papillen  von  sie  durch- 
bohrenden Blutgefässen, 
resp. Nerven  unterbrochen 
ist.  Da  sie  sich  durch 
Pikrinsäure  gelb  färbt, 
während  Carmin  die  bin- 
degewebigen Propria  und 
Submucosa  röthet,  so  ist 
sie  nach  Doppeitinctionen 
am  zierlichsten  zu  de- 
monstriren. 

Wie  die  Muscularis 
kann  auch  die  Submu- 
cosa fehlen,  und  dann 
verbinden  sich  die  Bindegewebsbündel  der  Propria  direct  mit  den  tiefer  liegen- 
den Gebilden,  nämlich  Periost,  Perichondrium  etc.  Ohne  Submucosa,  die  eine 
Beweglichkeit,  resp.  Faltung  der  Propria  durch  die  Contractionen  der  Mus- 
cularis ermöglicht,  kommt  letztere  nicht  vor,  wohl  aber  gibt  es  Schleimhäute, 
die  keine  Muskelfasern  und  doch  Submucosa  besitzen.  Letztere  ist  aus 
lockigem,  gros sm  aschigen  Bindegewehe  geflochten,  enthalt  weite  Maschen  mit' 
Leukoblasten ;  femer  stärkere,  die  Propria  versorgenden  Gefäsae,  Nerven  und 
Ganglienzellenhaufen,  endlich  grössere  Drüsenkörper:  sog.  Schleimdrüsen,  Gl. 
muciparae,  und  Fettzellen-Anhäufungen,  wo  solche  vorhanden  sind. 


Drei  Papillen  der  Mundichlelml 
Blnl«en»e  urfl  Leim  und  B«rl<i 
■Inr«,  Olycerin.    V.  400/iOO.     I 


Die  Blutgefässe  der  Scbleimbäute 


3  sich  in  Pap i II ea-trag enden 


1  Allge- 


Deinen  noch  Analogie  deijenigen  der  äusseren  IlEuit.  In  die  grossereo  Papillen  ti 
kere  Geföaae,  bilden  darin,  wie  in  den  Darmzotten,  ein  anaBtomosirendeB  Schlingenmasclien- 
netz  (Fig.  71),  während  die  Becuodären  Papillen  nur  einfache  GefäBSBchllngen  enthalten.'  — 
Die  LymphgefäBse  setzen  ein  oberflächlichea,  und  wo  Submucosa  vorhanden  ein  in  letz- 
terer gelegenes,  mit  dem  oberflächlichen  durch  nahezu  senkrecht  nach  der  Oherflftche  hin 
'  verlaufende  Aeste  anastomosirendeB,  tieferes  Netzwerk  zusammen  (S.  OefiLss System).  Kuglige 
LymphfoUikel  sitzen  seltener  in  der  Submucosa,  meist  in  der  Dicke  der  Schleimhaut  selbst, 
ragen  aber  mit  ihrem  unteren  Tbeil  in  die  Submucosa  hinein.  —  Ueher  die  Nerven  s. 
Nervensystem. 

Der  Schleim  enthält  in  Eiweiss  und  Mucin  führender  Flflssigkeit  freischwimmende 
Epithel iaizellen,  y.erfallende  derarüge  Zellen,  TrQmmer  ihres  Protoplasma  in  Gestalt  von 
Eiweiag-  und  Fettkömchen,  freie  Kerne,  einzelne  Leukoblasten,  Schieimkiirperchen ,  die 
wahrscheinlich  aus  den  LjmphgefäBsen  oder  Ljmphfolllkeln  ausgewandert  sind.  Durch 
Essigsäure  wird  unter  dem  Microacop  das  Mucin  in  kümigen,  im  Ueberschusse  unlöslichen 
Füden  und  Streifen  gefUUt. 
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Die  Ohrmuschel  besteht  aus  elastischem  Knorpel  mit  grossen,  dicht 
gedrängten  Knorpelküri)erchen.  Ihre  dünne  (-utis  wird  durch  kurze  Bind«^ 
gewebsbündel  mit  sehr  wenig  Fcttzcllen  an  das  feste,  an  elastischen  Fasern 
reiche  Perichondrium  geheftet.  Talgdrüsen  smd  an  den  concaven  Flächen 
stärker  entwickelt,  die  Schweissdrüsen  an  beiden  Flächen  klein.  Im  äusseren 
Gehörgange  zeigt  sich  der  Knorpel  wie  an  der  Ohrmuschel  beschaffen: 
Wollhaare  und  die  stärkeren  Haare  (Bd.  II)  am  Eingange,  Talgdrüsen,  üntw- 
hautbindegewebe  mit  Ohrenschinalzdrüsen  (s.  unten)  sind  im  knorpligen  Theü 
gut  entwick(»lt,  die  Papillen  meist  ganz  flach,  die  Hornschicht  der  i^idermis 
dünn.  Der  Haut  des  Meatus  auditorius  extenius  osseus  fehlen  Knaueldrüsen 
und  Haare:  in  der  oberen  hinteren  Parthic  der  Wandung  ist  ihr  Bau  irie 
im  knorpligen  Thcil  und  ihre  Oberfläche  mit  reihenweise  geordneten  kleinen 
Papillen  besetzt,  deren  Ileilien  der  Längsaxe  des  Ganges  parallel  stehen.  Die 
übrigen  Parthien  des  letzteren  bekleidet  dünne,  fast  glatte  Haut;  sie  ver- 
bindet sich  fest  mit  dem  Periost  und  enthält,  wie  letzteres,  zahlreiche  feiw 
elastische  Fasern. 

Die  OhrcDschmalzdrüscn  sind  stark  entwickelte  Scliweissdrilsen  von  demselbei 
Bau,  wie  diese,  aber  mit  einer  dickeren  Lage  glatter  Miisculatur  versehen  und  gelbbräni- 
liche  Fettkömchcn  in  den  Zellen  des  Drüsenkanales  fahrend,  die  neben  viel  feiern,  du 
Lumen  ausfüllendem  Fett  auch  im  letzteren  sich  finden.  Die  Ausführungsgänge  verUnfei 
wenig  gewunden,  öffnen  sich  zwischen  den  Haarbalgmündungen.  —  Der  die  Haare  und  Epi- 
dermis des  äusseren  Gehürgangcs  deckende  Ueberzug  von  Ohrenschmalz  ist  nicht  Um 
Sccret  dieser  Drüsen,  sondern  enthält  auch  das  der  Talgdrüsen  und  Epidermiszellen,  femrr 
abgestossene  Lauugohäärchen,  sowie  hier  und  da  rbombische  Tafeln  von  Cholestearin.  — 
Gcfässe  und  Nerven  des  äusseren  Ohres  verhalten  sich  wie  die  derlTaut;  im  Knorpd 
der  Ohrmuschel  sind  keine  Blutgefässe  vorhanden,  mit  Ausnahme  einzelner  Stellen,  i.  R 
der  Concha,  an  welchen  Bindegewebssepta  vom  Perichondrium  her  in  das  Knorpelgewebe 
vordringen. 

Inneres  Ohr. 

Paukenhohle. 

Das  Trommelfell  besteht  aus  drei  Platten.  Die  laterale  Platte 
geht  von  einer  ringfrirmigeii  Verdickung  aus,  mit  welcher  die  Cutis  de« 
äusseren  Gehörgangs  aufhört,  sie  setzt  sich  als  sehr  dünne,  papiUenlose 
Bindegewebsschicht  über  das  Trommelfell  fort  und  ist  mit  zwei-  bis  drei- 
schichtigem Platten-Epithel  bekleidet.  Verdickt  ist  sie  längs  des  Manubrium 
mallei,  woselbst  stärkere  (jefässe  und  Xenen  liegen.  —  Die  mittlere  Platte 
beginnt  am  Innenrande  des  AnnuluH  cartilaghieua^  der  seinerseits  mit  den 
Pcriostüberzügen  des  äusseren  Gehörganges  und  der  Paukenhöhle  zusammen- 
hängt; der  Annulus  wird  von  netzlonnig  veiHoclitenen,  vorwiegend  radiär 
angeordneten  Kindegewebsfasern  gebildet,  die  kleine  rundliche  Knorpelkörper- 
eben  und  zahlreiche  elastische  Käsern  zwischen  iliren  Bündeln  enthalten.  Die 
mittlere  Platte  setzt  sich  aus  zwei  Schichten  zusammen:  einer  lateralen 
radiär-fasrigen  und  einer  medialen  concentrisch-fasrigen ;  di(i  erstore  ist  am 
Rande  des  Trommelft»lls  etwa  halb  so  dick  als  die  letztere,  weUlie  dagegen 
nach  dem  Centrum  der  Membran  sich  verdünnend  daselbst  fast  verscbwindet 
Beide  Schichten  bestehen  aus  straffen  platten,  etwa  0,01  Mm.  bniiten,  an 
den  Oberflächen  der  mittleren  Platte   mit   der  medialen  und  lateralen  Platte 
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zusammenhängenden  Bindegewebsbündeln,  die  unter  sich  ein  engmaschiges 
Netz  bilden,  mit  schmalen  spaltförmigen  Lücken.  Ihre  Faserung  ist  nur 
schwach  angedeutet;  zwischen  den  Bündeln  liegen  zahlreiche  Inoblasten, 
Trommelfellkörperchen,  mit  langen  schmalen  Kernen  und  feinste  elastische 
Fasern;  das  Gewebe  ist  analog  dem  Sehnengewebe  und  als  verdichtetes 
Unterhautbindegewebe  aufzufassen,  während  die  laterale  Platte  eine  Cutis- 
Einstülpung  repräsentirt.  Dem  Gesagten  entsprechend  erscheinen  die  Spalten 
zwischen  den  Faserbündeln  nach  Behandlung  mit  Säuren  auf  dem  Längs- 
sclniitt  spindelförmig;  auf  dem  Querschnitt  sternförmig;  mit  Goldchlorid  färben 
sie  sich  schwarz.  Die  radiäre  Schicht  hängt  mit  den  radiären  Bündeln  des 
Annulus  cartilagineus  zusammen,  reicht  daher  scheinbar  weiter  nach  der 
Peripherie,  als  die  circuläre,  von  der  einzelne  Bündel  in  den  Ring  einstrahlen. 
Der  Hammergriff  steckt  innerhalb  der  circulären  Faserlage,  die  denselben 
spiralig  umwickelt;  am  oberen  Theile  des  Griffs  gehen  ihre  meisten  Fasern 
an  der  lateralen  Seite  des  letzteren  vorbei,  weiter  abwärts  treten  allmäJig 
mehr  Fasern  auf  die  mediale  Seite;  sie  bilden  eine  an  Stelle  des  Periosts 
tretende  Hülle,  die  den  radiären  Fasern  zur  Insertion  dient.  Am  unteren 
Ende  des  Griffs,  woselbst  die  circuläre  Lage  fehlt,  umgreifen  letztere  direct 
dessen  vordere  und  hintere  Fläche,  und  auf  der  medialen  Kante  des  Manu- 
brium  läuft  die  Hauptmasse  der  Fasern  in  jedem  Abschnitt  seiner  Erstreckung 
von  oben  nach  unten  in  Folge  des  erwähnten  spiraligen  Umbiegens. 

In  dem  Winkel,  den  der  hintere  Theil  des  Trommelfells  mit  dem  Manu- 
brium  bildet,  findet  sich  an  der  Verbindungsstelle  beider  ein  länglicher,  spalt- 
förmiger,  parallel  dem  Manubrium  verlaufender  und  inwendig  von  Platten- 
Epithel  ausgekleideter  Hohlraum,  den  eine  Fortsetzung  der  Paukenhöhlen- 
schleimhaut bildet.  —  Die  Flächenkrümmung,  welche  die  radiären  Fasern 
des  Trommelfells  lateralwärts  convex  gebogen  erhält,  verdankt  es  der  Span- 
nung seiner  circulären  Fasern. 

Die  mediale  Platte  besteht  aus  sich  durchkreuzenden  Faserbündeln, 
dendritisches  Fasergerüst,  mit  kreisförmigen  Maschen,  ihre  mediale  Oberfläche 
ist  gleichmässig  fasrig  und  von  einschichtigem  kernführenden  Platten-Epitluel 
überkleidet.  Sie  ist  noch  dünner,  als  die  laterale  Platte;  an  ihrer  Peri- 
pherie etwas  verdickt  und  daselbst  mit  sparsamen  warzenförmigen  Gefäss- 
papillen  besetzt.  ^ 

Die  laterale  Platte  des  Trommelfells  erhält  ihre  Blutgefässe  aus  einem  Aste  der 
A.  auricularis  profimda,  welcher  von  oben  her  auf  das  Trommelfell  übertritt,  längs  des 
Manubrium  hinter  demselben  bis  zur  Mitte  der  Membran  verläuft  und  seine  capillaren  Aeste 
in  radiärer  Richtung  entsendet.  Die  venösen  Capillaren  sammeln  sich  in  zwei  Plexus,  von 
denen  der  innere  das  Manubrium  umgibt,  der  äussere  am  Rande  der  Membran  liegt;  beide 
führen  zu  Venen,  welche  die  erwähnte  Arterie  begleiten.  —  Lymphge fasse  sind  zahl- 
reich, durchkreuzen  die  Blutgefässnetze,  reichen  mit  feinen  Netzen  bis  an  das  Epithel,  ge- 
langen mit  stärkeren  Stämmchen  an  vielen  Stellen  zur  Peripherie  des  Trommelfells  und 
communiciren  daselbst  mit  denen  des  äusseren  Gehörganges.  —  Die  Nerven  stammen  vom 
N.  membranae  tympani,  der  mit  dem  beschriebenen  Ast  der  A.  auricularis  profunda  ver- 
läuft, in  der  Höhe  des  Processus  brevis,  sowie  in  seinem  Verlaufe  hinter  dem  Manubrium 
Aeste  abgibt  und  sich  unterhalb  des  letzteren  in  solche  auflöst.  Seine  Zweige  bilden  einen 
tiefen  und  einen  oberflächlichen  Plexus  doppeltcontourirter  Fasern ;  ihre  Endigung  ist  un- 
bekannt;   ausserdem  kommen  Gefässnerven  vor. 

Die  mutiere  Platte  des  Trommelfells  hat  keine  Blutgefässe  und  Nerven,  mit  Aus- 
nahme capillarer  Anastomosen  zwischen  den  Blutgefässen  der  medialen  und  lateralen  Platte, 
die  auch  neben  dem  Manubrium  mallei  vorkommen;  dagegen  sind  ihre  grösseren  Lücken 
mit  Endothelien  ausgekleidet,  communiciren  mit  den  Lymphgefässen  der  lateralen  Platte 
und  sind  ebenfalls  als  solche  zu  betrachten.  —  Die  hier  und  da  erwähnten  Nervenfibrillen 
der  mittleren  Platte  scheinen  elastische  Fasern  gewesen  zu  sein. 

Die  mediale  Platte  besitzt  zahlreichere  Blutgefässe,  aber  sparsamere  Nerven  als 
die  laterale.    Erstere  sind  vorwiegend  Capillaren,  die  von  der  Schleimhaut,  welche  den 
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Die  OhrmuRchel  besteht  aus  elastischem  Knorpel  mit  grossen,  dicht 
gedrängten  Knoi*pelküri)erchen.  Ihre  dünne  Cutis  wird  durch  kurze  Binde- 
gewebsbündel  mit  sehr  wenig  Fett/cllen  an  das  feste,  an  elastischen  Fasern 
reiche  Perichondrium  gelu^ftet.  Talgdrüsen  sind  an  den  concaven  Flachen 
stärker  entwickelt,  die  Schweissdrüsen  an  beiden  Flächen  klein.  Im  äasseren 
Gehorgange  zeigt  sich  der  Knorpel  wie  an  der  Ohrmuschel  beschaJfen: 
Wollhaare  und  die  stärkeren  Haare  (Bd.  II)  am  P^ingange,  Talgdrüsen,  Unter- 
hautbindegewebe  mit  Olirensclimalzdrüsen  (s.  unten)  sind  im  knorpligen  Theil 
gut  entwickelt,  die  Papillen  meist  ganz  flach,  die  Hornschicht  der  Epidermis 
dünn.  Der  Haut  des  Moatus  auditorius  externus  osseus  fehlen  Knaueldrüsen 
und  Haare:  in  der  oberen  hinteren  Parthie  der  Wandung  ist  ihr  Bau  wie 
im  knorpligen  Theil  und  ilire  Oberfläche  mit  reihenweise  geordneten  kleinen 
Papillen  besetzt,  deren  Reihen  der  Längsaxe  des  Ganges  parallel  stehen.  Die 
übrigen  Parthien  des  letzteren  bekleidet  dünne,  fast  glatte  Haut;  sie  ver- 
bindet sich  fest  mit  dem  Periost  und  enthält,  wie  letzteres,  zahlreiche  feine 
elastische  Fasern. 

Die  Ohrcnschmalzdrüsen  sind  stark  entwickelte  Schweissdrüsen  von  demselbei 
Bau,  wie  diese,  aber  mit  einer  dickeren  Lage  j^Iatter  Musculatur  versehen  und  gelbbrioD- 
Hche  Fettkörnchen  in  den  Zellen  des  Drüsenkanales  fülhreud,  die  neben  viel  freiem,  dts 
Lumen  ausfüllendem  Fett  auch  im  letzteren  sich  finden.  Die  Ausführungsgänge  verlanfai 
wenig  gewunden,  öffnen  sich  zwischen  den  Haarbalgmündungen.  —  Der  die  Haare  und  Epi- 
dermis des  äusseren  Gehörganges  deckende  Ueberzug  von  Ohrenschmale  ist  nicht  bws 
Secret  dieser  Drüsen,  sondern  enthält  auch  das  der  Talgdrüsen  und  Epidermiszellen,  fener 
abgestossene  Ijanugohäärchen,  sowie  hier  und  da  rhombische  Tafeln  von  Cholestearin.  — 
Gefässe  und  Nerven  des  äusseren  Ohres  verhalten  sich  wie  die  der  Haut;  im  Knorpd 
der  Ohrmuschel  sind  keine  Blutgefässe  vorhanden,  mit  Ausnahme  einzelner  Stellen,  x.  R 
der  Conclia,  an  welchen  Biudegewebssepta  vom  Perichondrium  her  in  das  Knorpelgewebc 
vordringen. 

Inneres  01n\ 

Paukenhohle. 

Das  Trommelfell  besteht  aus  drei  Platten.  Die  laterale  Platte 
geht  von  einer  ringförmigen  Verdickung  aus,  mit  welcher  die  Cutis  des 
äusseren  Gehörgaugs  aufhcirt,  sie  setzt  sicli  als  sehr  dünne,  papillenlose 
Bindegewebsschicht  über  das  Trommelfell  fort  und  ist  mit  zwei-  bis  drei- 
schichtigem Platten-Epithel  l)ckleidet.  Verdickt  ist  sie  längs  des  Manubrium 
mallei,  woselbst  stärkere  (ieiasse  und  Nenen  liegen.  —  Die  mittlere  Platte 
beginnt  am  lunenrande  des  Annultts  cartiUigmeas^  der  seinerseits  mit  den 
Periostüberzügen  des  äusseren  Oehörganges  und  der  Paukenliöhle  zusammen- 
hängt; der  Annulus  wird  von  netzförmig  verllochtenen,  vorwiegend  radiär 
angeordneten  Bindegewebsfasern  gebildet,  die  kleine  rundliche  Knorpelkckper- 
chen  und  zahlreiche  elastische  lasern  zwischen  ihren  Bündeln  enthalten.  Die 
mittlere  IMatte  setzt  sich  aus  zwei  Schichten  zusammen:  einer  lateralen 
radiär-fasrigt^n  und  einer  medialen  concentrisch-fasrigen ;  die  erstere  ist  am 
lüinde  des  Trommelfells  c^twa  halb  so  dick  als  die  letzten^  welche  dagegen 
nach  dem  Centrum  der  Membran  sich  verdünnend  daselbst  fast  verschwindet 
Beide  Schichten  bestehen  aus  straffen  j)latten,  etwa  0,01  Mm.  brciiten,  an 
den  Oberflächen  der  mittleren  Platte^   mit   dei*  medialen  und  lateralen  Platte 
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zusammenhängenden  Bindegewebsbündeln,  die  unter  sich  ein  engmaschiges 
Netz  bilden,  mit  schmalen  spaltförmigen  Lücken.  Ihre  Faserung  ist  nur 
schwach  angedeutet;  zwischen  den  Bündeln  liegen  zahlreiche  Inoblasten, 
Trommelfellkörperchen,  mit  langen  schmalen  Kernen  und  feinste  elastische 
Fasern;  das  Gewebe  ist  analog  dem  Sehnengewebe  und  als  verdichtetes 
Unterhautbindegewebe  aufzufassen,  während  die  laterale  Platte  eine  Cutis- 
Eiustülpung  repräsentirt.  Dem  Gesagten  entsprechend  erscheinen  die  Spalten 
zwischen  den  Faserbündeln  nach  Behandlung  mit  Säuren  auf  dem  Längs- 
sclinitt  spindelförmig;  auf  dem  Querschnitt  sternförmig;  mit  Goldchlorid  färben 
sie  sich  schwarz.  Die  radiäre  Schicht  hängt  mit  den  radiären  Bündeln  des 
Annulus  caiiilagineus  zusammen,  reicht  daher  scheinbar  weiter  nach  der 
Peripherie,  als  die  circuläre,  von  der  einzelne  Bündel  in  den  Ring  einstrahlen. 
Der  Hammergriff  steckt  innerhalb  der  circulären  Faserlage,  die  denselben 
spiralig  umwickelt;  am  oberen  Theile  des  Griffs  gehen  ihre  meisten  Fasern 
an  der  lateralen  Seite  des  letzteren  vorbei,  weiter  abwärts  treten  allmäJig 
mehi'  Fasern  auf  die  mediale  Seite;  sie  bilden  eine  an  Stelle  des  Periosts 
tretende  Hülle,  die  den  radiären  Fasern  zur  Insertion  dient.  Am  unteren 
Ende  des  Griffs,  woselbst  die  circuläre  Lage  fehlt,  umgreifen  letztere  direct 
dessen  vordere  und  hintere  Fläche,  und  auf  der  medialen  Kante  des  Manu- 
brium  läuft  die  Hauptmasse  der  Fasern  in  jedem  Abschnitt  seiner  Erstreckung 
von  oben  nach  unten  in  Folge  des  erwähnten  spiraligen  ümbiegens. 

In  dem  Winkel,  den  der  hintere  Theil  des  Trommelfells  mit  dem  Manu- 
brium  bildet,  findet  sich  an  der  Verbindungsstelle  beider  ein  länglicher,  spalt- 
förmiger,  parallel  dem  Manubrium  verlaufender  und  inwendig  von  Platten- 
Epithel  ausgekleideter  Hohlraum,  den  eine  Fortsetzung  der  Paukenhöhlen- 
schleimhaut bildet.  —  Die  Flächenkrümmung,  welche  die  radiären  Fasern 
des  Trommelfells  lateralwärts  convex  gebogen  erhält,  verdankt  es  der  Span- 
nung seiner  circulären  Fasern. 

Die  mediale  Platte  besteht  aus  sich  durchkreuzenden  Faserbündeln, 
dendritisches  Fasergerüst,  mit  kreisförmigen  Maschen,  ihre  mediale  Oberfläche 
ist  gleichmässig  fasrig  und  von  einschichtigem  kernführenden  Platten-Epittuel 
überkleidet.  Sie  ist  noch  dünner,  als  die  laterale  Platte;  an  ihrer  Peri- 
pherie etwas  verdickt  und  daselbst  mit  sparsamen  warzenförmigen  Gefäss- 
papillen  besetzt.  ^ 

Die  latei'ale  Platte  des  Trommelfells  erhält  ihre  Blutgefässe  aus  einem  Aste  der 
A.  auricularis  profunda,  welcher  von  oben  her  auf  das  Trommelfell  übertritt,  längs  des 
Manubrium  hinter  demselben  bis  zur  Mitte  der  Membran  verläuft  und  seine  capillaren  Aeste 
in  radiärer  Richtung  entsendet.  Die  venösen  Capillaren  sammeln  sich  in  zwei  Plexus,  von 
denen  der  innere  das  Manubrium  umgibt,  der  äussere  am  Rande  der  Membran  liegt ;  beide 
führen  zu  Venen,  welche  die  erwähnte  Arterie  begleiten.  —  Lymphge fasse  sind  zahl- 
reich, durchkreuzen  die  Blutgefässnetze,  reichen  mit  feinen  Netzen  bis  an  das  Epithel,  ge- 
langen mit  stärkeren  Stämmchen  an  vielen  Stellen  zur  Peripherie  des  Trommelfells  und 
communiciren  daselbst  mit  denen  des  äusseren  Gehörganges.  —  Die  Nerven  stammen  vom 
N.  membranae  tympani,  der  mit  dem  beschriebenen  Ast  der  A.  auricularis  profunda  ver- 
läuft, in  der  Höhe  des  Processus  brevis,  sowie  in  seinem  Verlaufe  hinter  dem  Manubrium 
Aeste  abgibt  und  sich  unterhalb  des  letzteren  in  solche  auflöst.  Seine  Zweige  bilden  einen 
tiefen  und  einen  oberflächlichen  Plexus  doppeltcontourirter  Fasern ;  ihre  Endigung  ist  un- 
bekannt;   ausserdem  kommen  Gefässnerven  vor. 

Die  mittlere  Platte  des  Trommelfells  hat  keine  Blutgefässe  und  Nerven,  mit  Aus- 
nahme capillarer  Anastomosen  zwischen  den  Blutgefässen  der  medialen  und  lateralen  Platte, 
die  auch  neben  dem  Manubrium  mallei  vorkommen;  dagegen  sind  ihre  grösseren  Lücken 
mit  Endothelien  ausgekleidet,  communiciren  mit  den  Lymphgefässen  der  lateralen  Platte 
und  sind  ebenfalls  als  solche  zu  betrachten.  —  Die  hier  und  da  erwähnten  Nervenfibrillen 
der  mittleren  Platte  scheinen  elastische  Fasern  gewesen  zu  sein. 

Die  mediale  Platte  besitzt  zahlreichere  Blutgefässe,  aber  sparsamere  Nerven  als 
die  laterale.    Erstere  sind  vorwiegend  Capillaren,  die  von  der  Schleimhaut,  welche  den 
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AnnLÜuB  cartilogioeui  ülicrklcidet,  horstiimnieii,  doch  flndtin  sich  auch  unbedeutende  nrteridlt 
Aestc  aus  der  A.  stylumastoidcu  liUigs  des  Miuiubrium  herab Eteigcad.  —  Ljmphgf fla>« 
kummen  spaisam  vor,  bilden*  cngmaBcijJg«  Ncize  wie  am  Ännulus  uiu-tilagineus.  —  Die 
Nerven  sind  vorwiegeod  Geßsaiierveu  und  aus  lilusseu  kcmfuhrendeu  Fasern  xosaniua- 
geseuti. 

Der  oberhalb  des  Processus  brevis  gelegene  Theil  des  TrommelfeJU 
Pars  flaccida,  besteht  ans  aicb  durchkreuzenden  Bindegewebsbündelu  ma 
elastischen  Faseni  und  Blutgefässen,  Die  eigenthümliclie  mittlere  Platte  fehlt; 
auch  ist  keine  Scheidung  zwischen  medialer  und  lateraler  Platte  vorhanden 
Die  Abgrenzung  der  Pars  Haccida  gegen  das  eigentliche  Trommelfell  wirf 
nach  vom  und  hinten  durch  etwas  stärkere  Stränge  der  mittleren  PlatU: 
vorderen  und  hintereti  oder  oberen  Befestimmijsstrang  des  Trommelfell» 
Enden  ü       " 


I  beiden  oberen  I 


1  des  Annulus  cai-tilagim 


gebildet,  welche  mit  di 
sammenhäugen. 

Die  Gehörknöolielchen  bildet  compacte  Knochensubstauz.  welche  von 
zahlreichen  Havers'sehen  Kanälchen  durchzogen  wird.  Die  Blutgefässe  innfr* 
halb  der  letüteren  stammen  von  Arterien  und  Venen,  welche  in  der  Schleim- 
haut von  der  Paukenhöblenwand  aus  übertreten ;  sie  sind  von  kleinen  Lamellcn- 
syatemen  umgeben,  und  nur  sparsame  Generalltiraellen  umziehen  die  ganz«! 
Knochen,  eine  etwas  spröde  oberfiächlichste  Rinde  constituirend.  Im  Innen 
der  dickeren  Stellen,  namentlich  im  Capitulum  mallei.  Corpus  inciidis,  Capi- 
1  stapedis  kommen  kleine  Inseln  spongiöser  Substanz  mit  Fettzellrn  tot- 
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1  Steilen  ist   hyaline  Knorpelsub stanz   in   sehr   diii 


nur   wenig« 


I 

L 


Schichten  rundlicher  nach  der  ObeHliiehe  mehr  abgeplattfiter  Knorpelkörp«^ 
chen  führender  Lage,  wie  sie  die  Oelenkfiilchen  überzieht,  auch  auf  jei 
übrigen  Oberflächen  der  Knochen  abgelagert. 

Der  Hammergriflf  hat  eine  peripherische  Knoipellage,  die  am  I'rocessDt 
brevis  beginnt,  dessen  Spitze  oder  laterales  Drittel  bildend;  sich  zwiscfaei 
der  lateralen  Schicht  der  mittleren  Platte  des  Trommelfells  und  dem  Mann- 
brium,  das  letztere  lateralwärts  überkleidead,  abwärts  erstreckt  und  die  .Spitn 
desselben  ebenfalls  von  unten  her  umgreift.  Auch  zwischen  dem  Ansatz  A& 
Sehne  des  M,  mallei  und  dem  Knochen  findet  sich  eine  dünne  Knorpelschicht; 
endlich  ragen  Knorpellamellen  mitunter  in  ersteren  hinein. 

lumgis  tnit  dem  Bununir  tasriiiiiinlniml,  mll  Nilrnn  danhdobllE  nuehl  und  elw>  lOPflcfae  VerürOaiDrunB  aiia^dL' 
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Uaminer-AmbosKeleuk. 
cAve  des  Ambos.  siud  mit  ü,(H  dicken  KnarpeltagCD  Uberkleidet;  die  Ränder  beider  üclüä^ 
Bitclien  werden  durch  ein  zuriee  Kapselbao-d  an  einander  geheftet;  im  eiteren  medinlen  DriBfi 
theil  liefit  eine  von  der  Kupeel  ausgehende,  hier  0,05  dicke,  lateralvrSrls  EugeschBrfti; 
l'aarige  oder  fasHrknorplige  Uaiidschoibe.  Der  Durchschnitt  {mrallel  der  Lüngsuxc  der  e]]^ 
tischen  Gelen kflächeo  xelgt  geringe  convexe  Krümmungen  des  Hammers,  crmcave  des  AnabM; 
Durchs cbnitte  senkrecht  auf  die  Axe  des  Capitulum  und  Collum  mallei  bieten,  je  nach  dar 
llorizonlalebeue,  in  der  sie  geführt  sind,  verscliiedenen  Formen  der  Sperrzühne  dar, 
welchen  üammer  und  Ambos  in  einander  greifen ;  die  Gelenkkuorpcl  setzen  sich  Qbi 
Spumöhue  fort. 
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Ambos-Pauken-Verbindung.  Synchondrose :  die  freie  Spitze  des  Processus 
brcvis  incudis  ist  überknorpelt  und  durch  straffe  Bandmasse  mit  dem  Periost  der  Pauken- 
höhle verbunden ;  die  Wand  der  letzteren  besitzt  eine  der  Ambosspitze  entsprechende  Ver- 
tiefung; die  Bandmasse  ist  an  der  lateralen  Seite  bedeutend  dicker. 

Ambos-Steigbügelgelenk.  Der  knöcherne,  im  rechten  Winkel  vom  Ende  des 
Processus  longus  incudis  abgehende  Stiel,  auf  welchem  der  planconvexe  Knopf  des  Pro- 
cessus lenticularis  sitzt,  ist  gegen  den  Knopf  zugespitzt,  nur  0,04  dick;  die  convexe  Ober- 
fläche des  Knopfes  wird  an  ihrem  ganzen  tlande  von  einer  peripherisch  wulstigen  Knorpel- 
scheibe überlagert,  welche  gegen  den  Steigbügelkopf  convex  ist.  Die  gegen  den  Ambos 
gekehrte  concave  Fläche  der  Knorpelscheibe  hängt  mit  dem  Periost  des  Endes  seines  Crus 
longum  mittelst  relativ  dicker  Bindegewebsschichten  zusammen,  wodurch  die  Verbindung 
längs  «des  zarten  Knochenstiels  verstärkt  wird.  Das  Capitulum  stapedis  überzieht  eine 
ansuoge,  schwächer  concave  Knorpelscheibe,  die  seine  Ränder  aber  nicht  überragt.  Die 
einander  zugekehrten  Oberflächen  beider  Knorpel  sind  in  ihrem  grösseren  centralen  Theile 
mehr  eben;  die  Convexität  resp.  Concavität  derselben  ist  nur  peripherisch  ausgesprochen; 
im  Centrum  findet  sich  eine  spaltförmige  Gelenkhöhle.  Ist  ein  geführter  Durchschnitt  nicht 
durch  die  Axe  des  Processus  lenticularis  und  parallel  derselben  gefallen,  so  kann  die  Ge- 
lenkhöhle übersehen  werden.  Ein  gespanntes,  aber  sehr  zartes  Kapselband  heftet  die 
Ränder  der  Knorpelscheiben  an  einander. 

Steigbügel-Pauken-Verbindung.  Synchondrose:  die  mediale,  gegen  das  Vesti- 
bulum  gokehrte  Fläche  der  Fussplatte  des  Steigbügels  ist  mit  einer  dünnen  Knorpellage 
bedeckt,  welche  an  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Crura  mit  der  Basis  die  PCnochen- 
ränder  überragt  und  eine  gegen  den  ebenfalls  überknorpeltcn  Rand  der  Fenestra  ovalis 
convexe  Oberfläche  besitzt.  Diese  correspondirenden  Knorpellagen  werden  von  einer  straff- 
fasrigcn  Bandmasse,  dem  Lig.  annulare  baseos  stapedis,  an  einander  geheftet.  Die  hinteren 
und  vorderen,  den  Steigbügel  schenkein  entsprechenden  Ränder  sind  bedeutend  dicker,  als 
die  oberen  und  unteren  der  Basis  stapedis ;  der  hintere  Rand  der  Fussplatte  steht  ziemlich 
senkrecht  zu  der  letzteren;  ihr  vorderer  Rand  ist  niedriger  als  der  hintere  und  von  lateral- 
wärts  her  abgeschrägt ;  diese  Ränder  liegen  ungefähr  in  der  Fortsetzung  der  Aussenflächen 
ihrer  zugehörigen  Steigbügelschenkel.  Die  medialen  und  lateralen  oberflächlichen  Schichten 
der  Synchondrose  bestehen  vorwiegend  aus  elastischen  Fasern.  Die  Knorpellage  der  medialen 
Fläche  der  Basis  ist  beinahe  dreimal  so  dick,  als  letztere  selbst,  sie  wird  lateralwärts  von 
der  Paukenhöhlenschleimhaut,  medianwärts  vom  dünnen  Periost  des  Vorhofs  überkleidet. 

Ligamente  und  Muskeln.  Die  Ligg.  mallei  superius,  extemum  und  anterius, 
sowie  die  Membrana>  obturatoria  stapedis,  bestehen  aus  nicht  sehr  straffem  Bindegewebe 
mit  elastischen  Fasern. 

Die  vorderen  Fasern  des  M,  maüei  hängen  mit  dem  M.  tensor  veli  palatini  zusam- 
men; seine  Sehne  wird  von  einer  Schleimhautfalte  locker  überzogen;  die  Fasern  des  auf 
dem  Querschnitt  etwas  eckig,  prismatisch  erscheinenden  M,  stapedius  sind  dünn,  und  so 
lang,  wie  der  Muskel  selbst;  wegen  seiner  ziemlich  cylindrischen  Form  sind  seine  moto- 
rischen Nerven  zur  ünt^suchung  nicht  besonders  günstig. 

An  der  lateralen  Seite  der  Bandmasse  zwischen  medialem  Ende  des  Crus  anterius 
stapedis  und  vorderem  Rand  der  Fenestra  ovalis  liegt  ein  microscopischer  Schleimbeutel, 
inwendig  von  Endothel  überkleidet.  Die  Sehne  des  M.  stapedius  setzt  sich  an  den  medialen 
hinteren  Rand  des  Capitulum  stapedis.  Von  einer  zarten  microscopischen  Knochenspitze, 
die  etwas  lateralwärts  von  der  Verbindung  des  Crus  posterius  stapedis  mit  dem  hinteren 
Rande  der  Fenestra  ovalis  sich  aus  der  Wand  der  Paukenhöhle  nach  vorn  erhebt,  geht 
ein  microscopischer  straffer  Faserzug,  3f.  fixator  baseos  stapedis,  zum  Periost  des  medialen 
Endes  des  Crus  posterius,  der  wesentlich  aus  glatten,  schon  an  ihren  Kernen  kennbaren 
Muskelfasern  besteht.  —  Das  Lig.  annulare  ist  hinten  dicker  als  vorn;  die  Knorpelüber- 
züge des  Steigbügels  und  Fensterrandes  sind  am  Crus  posterius  höher,  ausgedehnter  und 
mehr  eben,  am  vorderen  Schenkel  dagegen  beide  convex;  diese  Umstände  zusammenge- 
nommen mit  der  mehr  senkrechten  Stellung  des  medialen  Theiles  des  Crus  posterius  zur 
Ebene  der  Fenestra  ovalis,  mit  dem  Vorhandensein  eines  Schleimbeutels  am  Ende  des 
vorderen  Schenkels  und  mit  der  Befestigung  der  Mm.  stapedius  und  fixator  baseos  stapedis 
an  der  hinteren  Seite  des  Steigbügels  weisen  darauf  hin,  dass  die  Bewegungen  des  Stapes 
wesentlich  in  Excursionen  des  vorderen  Theiles  seiner  Fussplatte  um  eine  Axe  bestehen, 
die  am  hinteren  Rande  der  Fenestra  ovalis  senkrecht  auf  deren  Längsaxe  in  ihrer  Ebene 
gelegen  ist. 

An  dickeren  Durchschnitten  machen  die  Gelenkverbindungen  der  Gehörknöchelchen  den  Eindruck  von 
Synchondrosenf  wofür  Bninner  (1870,  1873)  Hie  hält. 

Die  SoMeimliaut  der  Paukenhöllle  wird  zusammengesetzt  von 
einer  dünnen  Schicht  fibrillären  Bindegewebes,  welches  sich  mit  den  Knochen- 
Oberflächen  so  innig  verbindet,  dass  ein  besonderes  Periost  nicht  abgr 
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werdüii  kauii,  und  von  Kpitliul  übtii-klvidet.  Lutzteres  int  an  de»  Wändeo  ein 
cyliiidrisclies  I'limiiiurepitliul :  zwiarhi'n  dcu  iiiedi-igcu  Cylindem,  die  sieb  ia 
lange,  der  Schicimluiutobei-flilclie  panillcl  laufüiide  miil  ibrer  gezähnelten  Ober- 
fläclit!  eiiigelenkte  Fiiduii  l(ntsi;tzen,  äteheu  zulilreiclie  BaBalzellen.  Nur  die 
mediale  Scliicht  des  Trommelfells  ist.  wie  gesagt,  von  einschichtigem  Platten- 
i;pitliel  überkleidet;  die  Grenze  liegt  am  inneren  Rande  des  Annulus  carti- 
lagineus,  und  daselbst  findet  sich  eine  kleine 
Flg.  72.  Strecke     weit     flinimcmdeB     Platten  -  Epithd 

a  iTig.  7"2/(>:   uutur   der  oberflocli liehen    ZelleD- 

lage  desselben  sitzt  eine  zweite  Schicht  ruiid- 
liciior  Protobliisten  und  am  äusseren  Itiuide 
des  Annulus  enrtilagineus  werden  die  flim- 
mernden Platten  -  Kpithelien  allmglig  bölier. 
iiukvnhiiiiii:  fd  Miiruul.  V.  liuo.  uui  iii  die  Cylinderfomi  überzugehen.    Papillen 

sind  nni  der  Schleimhaut  nicht  vorhanden. 
Uiejenigcn  i'arthien  der  letzteren,  welclie  die  Gehörknöchelchen  und 
ihre  Adnexa  überziehen,  haben  dieselbe  Itesdiaflenheit:  analog  verhalten  siob 
auch  die  den  Uebergang  vermittelnden  Falten:  das  Epithel  aller  dieser  Theile 
ist  ein  zwei-  bis  dreiscIiielititiEes  nicht  flimmeriules  Platten- Epithel.  Die  Falte, 
welche  die  hintere  TrumnicltVlltasclie  bildet,  hängt  an  ihrem  hinteren  Ende 
contiuuirlich  mit  der  Sehleimliaut  der  l'aukcnholuenwHnd  zusammen ;  weiter 
nach  vom,  wo  sie  vom  unteren  Rande  der  scblaff<;n  Parthie  des  Trommel- 
felU  entstellt,  i-eicheii  die  Fascrbündel  seiner  mittleren  Inigc  zwar  nur  bis 
an  den  Anfang  der  'rusclie.  aber  in  Ict/ten-r  tiutleu  sich  straffe  Züge  ühn- 
licher  Kuserii  und  helfen  dun  hinteren  lletestigungsstrang  des  Tfornmelfelli 
bilden.  Die  vordere  Tasche  zeigt  nichts  von  solchen  Faserzügen.  Der  unten 
fme  Rand  der  hintei-en  Hammerfaltc  setzt  sieb  an  das  verdickte  NeurilcB 
der  Chorda  tympani. 

Die  DrUscii  dur  Sdilciinliaut  dur  Paukeuliühlu  bieten  vei'äcliiedcnc  Formen  dar.  !■ 
Tunicrcn  mudiulvn  Tlioilc  iiiiuh  dem  Anfang  der  Tiibu  l'^iü^tm-hü  liin,  auch  am  vordem 
Thi-ili'  des  l'ruiijuiiturium,  sind  sj>ursmjic  schlaiichfiimiitre  Iinlseii  dcreclben   eiiigelafKiL 
DiuBclbeii  sind  tlit-iU  einfache  uvule   Schlaucbe,  0,1  lan^,'  unil  O.Oli  breil,  mit  rundlicher, 
U.OCi  messeuder  AuHfQhrungBütfnitng  (Fi;;.  73],  <li* 
Plg  q2  ziemikli  iieiikrecht  zur  Schleimliautflüc)ic  stefaeiL 

(liier  c6  sind  Bclihiiii'hfönuige  Drusen  mit  gt- 
Htn-L'ktem  nilcr  tiOTiinili-iieni  Kniiai,  manche  and 
mit  einzelnen  aii<«it/enilt>ti,  länfftiL'hen  Acinis,  wie 
solche  lli'ltüen  in  den  Ncbeiihölilen  der  Kttse  Tur 
kuiumen.  I>iciic  Mtiil  in  Bchriltiier  Riclitunn  b 
die  Sdileiinliikut  eiugcla^'iTt  und  iiiinieiitlich  ii 
der  NuchbarHchuft  iirüsserer  (ie^sse  vorhauden. 
|)k>  AHBfllIiruni;sm<liidiingen  beider  Arten  findet 
inun  hui  älteren  Individuen  mit  gliinzendcn,  cod- 
cenlriacli  gi-üdiielitetcii  ('ulloidku)telii  vun  geron- 
nenem ScnU'im  ansgefiQlll.  Als  dritte  Form  in 
eine  kus  cu.  Ift  liinülieheii  Aeini  ziisuninien)[o- 
Hctitc  Ilrlksf  mit  fiiifa<:hem  .^usraiiruiitiHKanK  zn 
iH'KeicImeu,  welche  an  ib-m  vorderen  lutcralen 
Itaiide  des  Trommelfells  niilie  dem  Ueliernitiin 
diT  Pankenhühle  in  die  Tuba  vurkoiumt ;  nie  ist 
von  oviilrr  np^itiill,  <M  tunti:.  Alle  dies«  Drilneu 
werden  von  iiieilriK<;in  ('yliiidcr- Epithel  ausge- 
kleidet. Am  liinturuii  Tlicile  des  Pntmontorium 
nnd  in  den  Celluhu!  mustoideae  sind  keine  der- 
{{leicliea  vorhunden. 

lind  tK-n-ti-,  Ir  •l>-r  3.  Aiifbuin  (IMI.  K.  liMi.  vn  I'.  Knn»»  br- 
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tl  Cyllnder-Bpltligl  iiiiKgekleldcli'  UrH-nii. 

Die  Sclileiraliiiut  der  Cell ulae  masluidtiai)  ist  vid  düimer,  l 
ärmer  an  Blutgefässen,  mit  I'lalten-Epitliel  überzogen,  Sie  eutliält  stärkere 
Itindegewebsbatken,  die  /.um  Tlieil  frei  wie  Spinnge websfaden  an  den  Wänden 
der  Oellutae  ausgespanut  sind,  und  auch  in  der  Paukenhöhle  selbst,  namentlich 
an  den  Gehörknöchelchen  vorkommen.  Hier  und  da  zeigen  sich  in  ihrem 
Vorlaufe  ellipsoidisclie,  concentrisch  geschichtete  Körper  von  0,1 — 0,9  IJiuge, 
die  einem  Vater'achen  Körperchen  einigermasseu  ähnlich  sehen,  jedoch  nur 
aus  concentri sehen  Bindegewebslagen,  ohne  interstitielle  i'lüssigkeit  und  ohne 
Nervenfasern  bestehen.  Sie  werden  von  einem  bindegewebigen  Axenstrang 
durchsetzt,  und  ein  solelier  kann  in  seinem  Verlauf  hinter  einander  melirere 
coucentrische  Körper  enthalten.  Wahrscheinlich  sind  es  Bindegewebsreste, 
die  ihre  Anordnung  der  Resorption  und  Ausbildung  von  Knocheiüiöhlen  ver- 
danken, da  sich  die  Cellulae  mastoideae  erst  beim  Kinde  entwickeln. 

Die  Blut^pfUf^He  der  Paukeuhöhle  besteheu  aus  Capillaron  an  der  Oberfläche 
und  Etilrkuren  GefiLsscD  iu  der  tieferen  B in dege websinge,  die  sucb  Capillaren  in  die  KdücIiiiii 
senden.  Diu  Arterien  stammen  von  der  A.  st^lomaBtoidea,  —  ferner  aua  dem  R,  pptruHii» 
superficialis  der  A.  meoinge.t  media,  welcher  den  M.  mallei  und  den  oberen  Thpil  der 
faokenliühle  versorgt  —  sanie  aus  einem  im  Canalis  carnlicus  ahifehenden  It.  ciirotico- 
tympauicus  der  A.  carotis  interna  —  die  des  vorderen  Theiics  endlich  aus  der  A.  tyni- 
paniea.  Die  erstgeniuiuie  Arterie  auastomosirt  durch  Capillareu  nm  Anuulus  cartilaKineus 
mit  den  Aeaten  ana  der  A.  anricubris  profunda  fQr  die  laterale  Schiebt  des  Tromraeifells; 
sowie  dorch  eine  kleine  Arterie,  trelebe  die  Membrana  obtnratoria  der  Fenestra  rotuuda 
duruiibohrt  und  in  die  Schnecke  gelangt,  mit  der  A.  auditiva  intL'ma.  Auf  dem  Promon- 
torium anasiomosiren  Aesie  der  A.  atjlomaatoidea  und  der  Rr.  petrosus  nuperficiolis  und 
carotieo-tjmpanici  mit  einander;  sie  bilden  ein  Geßssnetz,  in  welchem  ein  HaaplEweig  neben 
dem  N.  (jinpanicus  über  das  Pronionturium  verläuft,  seine  Aeste  geben  meist  unter  rechtem 
Winkel  ah,  sind  sparsam  und  verlaufen  ziemlich  gestreckt:  einer  derselben  geht  zur  Feneslra 
avolis.  Der  Hnmmer  erhält  einen  Aat  der  A.  lympanica,  welcher  von  vorn  her  in  das 
Mannbrium  eintritt  und  sich  in  einen  aufsteigenden  uud  absleigenden  Zweig  spultet;  letz- 
terer wird  von  einer  stärkeren  Vene  begleitet.  —  Die  Vetitn  führen  zu  den  Vv,  meningeae 
mediae,  zu  dem  das  Unterkiefergelenk  umgebenden  Plexus,  der  in  die  T.  facialis  posterior 
leitet,  ZI]  der  T.  anricukris  profunda  und  dem  Plexus  phorynceus.  Ihre  Aeste  entsprechen 
in  ilinr  liinrdnung  den  .Arterien.  —  Die  Lympbgefilsae  bilden  einen  tiefen,  nahe  am 
l'i  tiii  (  ■_■'  lrj.eneM  Plexus;  erstere  zeigen  starke  sackartifre  Erweiterungen  und  an  der  Decke 
.[i  I  1.1111,1  iiliülile  hier  und  da  un  vollst  In  diif  begrenzte  Lymphfollikel.  Dergleichen  reticii- 
l.iri  -  inu  Lymphkörperchen  inöltrirtcs  Bindegewebe  findet  sich  such  in  blu^enasre Icher 
Schk'iioliAut  oberhalo  des  oberen  Randee  des  Trommelfells.  —  Die  Nerven  stammen  aus 
dem  Plexus  tympanicua,  welcher  In  seinem  V'crlnuf  und  an  seinen  Tbeilun^Estellen  mehr- 
fach Ganglienzellen,  theiU  einzeln,  theils  in  Gruppen  von  5  — Ii>  oder  in  dickeren  Haufen 
von  80—40  Zellen  eingelagert  enthält.  Letztere  fuhren  meist  gelbe  Kömchen  und  sind 
wahrscheinlich  bipolar.  Einzelne  in  der  Schlei iiibnnt  verhiufeiioe  dunkelrandige  acheinen 
Fasern  sensibler  Natnr;  ihre  Eudigung  \s\  uiibrliMiTii.  IIIl'  ^iiifüerdem  vorkommenden  Plexus 
blasser  kernführender  Nervenfasern  gehiiifii  ili  n  ';it;i>-iii  ini;  7.a  den  Gefiissuerven  dürften 
auch  die  feinen,  In  die  Fenestra  ovali^  umi  i"iti]i<l.i  >'iiiLL'i'ti'nden  Stämmchen  zu  zahlen 
sein.     Die  stärkeren  Stämme  führea  Bhil-  und  l,)'ni]ili<?ii]>i[lHren. 

Uu  Qoebo  •<ii  obnren  iUnde  du  TnniKieKcll-.  h,.,rlidc)i  NuHlloff  (IRDB)  <iU  tclurr  nniitniiiiU  Lympli- 
ilrt«i  dsr  l-aukuiibOhle.  Die  OrnnKUnniellen  ili»  l>li!xu>i  lywpiuitcii«  ilni)  vuu  FapfHUhvIm  (ISIU),  Kdllikur  IISM), 
E.  Biithnff  ( ISUS)  und  W.  Knnae  u8<M1  ertlrtert. 

Die  Tuba  Eustaohll  besitzt  in  ilirer  Pai's  cartilaginea  hyalinen 
Knorpel,  der  im  Innern  eine  Schicht  elastischen  Knorpels  enthalt;  letzteru 
Schicht  ist  etwa  hivlb  so  dick,  wie  der  ganze  Knorpel.  Der  nach  oben  con- 
vexe  obere  Rand  der  oben  geschlossenen  Knorpelriune  ist  durch  straffes,  an 
elastischen  Fasern  und  ßlulgefässen  reiches  Bindegewebe  angewachsen.  Äu». 
solchem  besteht  auch  der  mittlere  Theil  der  lateraleii  Wand;  der  untere  da- 
gegen aus  lockerem,  mit  Fettgewebe  reichlich  durchset/.tem  Bindegewebe. 

Auf  dem  Querschnitt  zeigt  der  hintere  Theil  der  Pars  cartilaginea 
ein    rundliches   oder   i.'lliptisclit's    I,umen,   das   nach   oben,   niudiauwärts   und 
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lateralwiirts,  vom  Knorpel  umschlossen  wird.  Nach  unten  geht  dieser  röhrtk- 
förmige  Abschnitt  oder  die  Siclierhcitsspalte  in  den  lateralwärts  nicht  raek 
vom  Knorpel  begrenzten  svahfonnigen  Abschnitt  oder  die  Hülfsspalte  über,  ia 
welchem  die  inneren  Ohcrnäcllen  für  gewöhnlich  dicht  an  einander  liegen,  aber 
durch  Contraction  der  an  den  medialen  Itand  des  hakenförmig  umgebogenen 
lateralen  Knorpels  sich  ansetzenden  Bündel  des  M.  tensor  veli  palutini  tod 
einander  gehoben  werden  können.  Die  Grenze  des  röhrenförmigen,  gegfo 
den  spaltförmigen  Abschnitt  erscheint  im  hinteren  Theile  der  Pars  cartik- 
ginea  durch  eine  mediale  und  eine  laterale  Längsfalte  der  Schleimhaut  be- 
zeichnet. Vollständig  dicht  liegen  dagegen  die  Schleimhautfläcben  im  vor- 
deren Theil  der  Pars  cartilaginca  an  einander,  so  dass  das  Lumen  im 
Ruhezustände  von  Schleim  ausgefüllt  wird. 

Die  Schleimhaut  der  Tuba  ist  mit  einschiclitigem  Flimmer -Epithel  be- 
kleidet, das  auch  Becherzellen  und  viele  Ersatzzellen  enthält;  die  Richtnog 
des  Stromes  gelit  nach  dem  Pharynx;  die  freie  Schleimhaut  -  Oberfläche  i^ 
glatt.  Sie  bildet  jedoch  auf  der  unteren  Wand  des  kiiöcliei^iien  Theiles 
zartere  und  an  den  seitlichen  Wänden  der  Pars  cartilaginca  stärkere,  unregel- 
mässige Längsfalten,  die  sich  auf  dem  Querschnitt,  namentlich  im  vorderea 
Theil  der  Tuba,  wie  Papillen  ausnehmen.  Die  Submucosa  ist  im  knöchernen  Thd 
dünn,  mit  dem  Periost  verwachsen;  nach  abwärts  wird  sie  fortwäJirend  dicker, 
verbindet  sich  mit  dem  Knorpel  durch  ein  relativ  dickes,  aus  grösstentheils  pa- 
rallel der  Längsaxe  verlaufenden  Hindegewebsbündeln  geflochtenes  Perichondriam 

A  eillöse  Drüsen  sind  im  knöclierncn  Theil  einzeln  zerstreut;  in  der  Purs  cartilagina 
bilden  sie  namentlich  nacli  abwüils  eine  dicke,  scheinbar  coutinuirlicheDrüsenscliicht;  fehki 
jedoch,  wo  der  Knorpel  selbst  die  Wand  bildet;  die  einzelnen  Drüsen  sind  cIlipsoidiKi 
0,5- -0,8  lang,  0,1 — 0,2  dick.  Ihre  Ausführungsj^änge  führen  niedriges  Cylinder-EpitÜ; 
am  Ostium  pharyn^eum  wird  der  Knorpel  von  Aiistühnuigs(;ängiMi  solcher  aciuöser  DrOia 
durchbolirt,  welche  an  der  Peripherie  der  Mündung  in  der  Pharynxschleimhaut  gelegfl 
sind.  —  Die  arteriellen  (i  e fasse  der  Tuba  stammen  aus  den  Aa.  Vidiana  und  phaiyngtibaa- 
laris ;  lotztere  anastomosirt  auch  mit  den  Geilechten  der  Paukenhöhle.  Die  stärkeren  Ar 
terien  der  Submucosa  verlaufen  in  der  Längsrichtung:  eines  am  oberen  Umfange,  ein« 
an  der  medialen,  eines  an  der  lateralen  Sclileimhautfalte,  welche  den  röhrenförmigen  und  da 
s])altf(innigen  Abschnitt  der  Pars  cartilagiiiea  von  einander  abgrenzen.  Auch  wird  da 
Knorpel  von  einzelnen  Hefässeu  durchbohrt,  die  in  Bindegewebszügen  vom  Perichondmi 
her  eintreten.  —  Die  Venen  gehen  zu  den  V.  tympanica  —  Plexus  maxillaris  internus -* 
V.  facialis  posterior;  ferner  zu  den  Vv.  pharyngeae  —  V.  jugularis  interna.  —  Die  Lvmpk* 
gefässe  sind  in  der  Pars  ossea  zahlreicher,  sie  bilden  weitmaschige  Plexus;  die  w 
mucosa  besteht  grösstentheils  aus  lymphadenoidem  Gewebe  (S.  47);  ersterc  anastomosiren  tf 
Ostium  pharyngeum  mit  denen  der  Pharynxschleimhaut.  —  Die  Nerven  stammen  nu8  dei 
Plexus  tympanicus,  dessen  N.  tympanicus  einen  stärkeren  längslaufenden  Zweig  absendet: 
die  des  vorderen  Theil(,»s  der  Tuba  hängen  mit  dem  Plexus  pharyngeus  zusammen.  S* 
führen  doppeltcontouriite  und  blasse  Fasern;    auch  viele  microscopische  Ganglien. 

Die  (iHii»rli<'ii  iilineln  (1enjt'iiii;i'ii  In  dtr  SiilniiiiruMi  des  Darms:  Ich  kenno  nU'  seit  liiüi:  zucrHt  errikil 
wiirili'ii  >ii'  von  lUidincor  iImo:.  der  hü'  mit  iIimi  r;niit;Hi:nx<>llcn  ilcr  8|iCichcldrü.s(>ii  ziiKHiomenKtt'Ute,  «rall  dl 
zwlsrlx-ii  (h'ii  Drllxi-iipmiiictiii  tlvr  SiihiiiiiriKii  In  i\vt  Tiibti  einK«>bctU't  ]i(>;;en. 

Dbm  Liiiiii'ii  «l(-4  röhnni^innl^fii  AliNrlmitts  Imt  nur  (>,4--o/i  Diirrlimc>>sor  'L.  Mayer,  1K<.^\  Xatcli  Vo^ 
ilK74-  verhält  sich  beim  M<-nsrlii>n  die  I^n;r''  de«  lilnlcroii  mit  Sirlicrliritsrölirc*  HiKp'statteU.'n,  znm  vordvrm  Äf* 
>i'llic  cnthi'liriMiden  Alrrlinilti*  vn.  wii'  2:.1,  jednrli  iiiii  individin'llcn  SrliwHnkiinirtMi.  Aiirh  tindrt  man  prewtttanM 
«•tiiZ4-liM'  f.HuIit-li*  Knnr]irUtiirkc.  Kiii>n>cliiisi>iM.  in  der  N'Hrlibur'^rhHft  di-s  H^Tutliriicn  Knorpels,  uiiil  namenlHdt 
drsNcn  Hilf  difKi:  Art  K'i'>*'b«iiiii  zi-rsplitti-rien  nnterrn  Hnden.  -  In  der  grunzen  l*iLr>  rurtilu^inCH,  am  zahIr«>icbiM> 
isfig.  Till»  niniindcl)  in  der  Milto  ilirer  LänKi'  kommen  kleine  in  die  tSrhleimlnmt  «elbst  ningelH^Tto  HalfpIrfiMil 
vor,  den'n  <>..'{ — o,  t  .Mm.  dirkrr  HhIu'  iimn  iietxfiirmi|;eii  Hindere«  elie  mit  cin^fdn werten  Lyniphkörporclion  beatckL] 
Die  IialKdrii>«n  rtind  em-:i  Iialb  sn  ^piss  kIh  dieifini^un  iler  Tonsillen  <.(ri'rlaeli,  IsT'i.  bi>i  einitni  lialbJfthlfiM 
Kinde).  Keim  Hrwarlixeiien  Kind  tie  nirlit  vurlmndeii .  abi-r  ziiweili-ii  nm»;i'ben  ntark  niit  Lynipliköriierchtfn  Infi- 
trirle  Schleinibaiitfalten  die  AusfllhrunjrNmUndnn^en  ilor  iirinösen   DrUscii  -W.  KruiiMei. 

Hei  den  SänpMliii'ren  ist  die  Differenz  zwivrln-n  Sirberlii-itsrrihre  und  Iliilf-simlle  znm  Tlicll  durch  Wol- 
stnn^'en  der  Sehleimbiint  der  er«teren  au>p-ulirlien  iMims,  IHTI,  beim  Kind,  Keliat.  /ii-ge).  Dentlirli  HiisgcihllilH 
ist  die  i-i^lere  bei  Katzen,  dem  Kaninrlii-n,  Musen.  l!fb.  Pferd;  dii^'ip'n  TSIilt  anderen  Tliioren  mit  «1er  hakdi- 
förmljren  Kn'irpel  rnil»iejrnnL'  di«-  i-rstere  pinz  ilinnd.  Djuii».  Marder.  Fisrb'-rter  und  die  ditterente  BescliHlfonli*« 
brider  Abtln'iinncen  iiherhanpi  wird  aueli  lieim  Aflen,  Mnrnieltliier  und  Seh  wein  vi-rmisst:  der  KmtrpiM  Ntollt  bd 
t|«-n  lil7.lL'«'ruinnten  (!anii\iM-i-ii.  sumIi-  beim  Manlnnrf  nnd  Miiriiicltbier  eini*  i-inrarlie  Knnrpellanielle  nder  ryKt- 
driseben.  an  der  nn-dialen  Seite  der  Tuba  jrelep-tieii  Kniir|Klstub  dar  'lUldiinrer,  1>MT»,  IhT«,  IhTJ.  Dnrt'h  drt 
Let/.tci'iiannten  nnd  Du-l{4d<-Keynii>nd  unrden  diu  srb<>n  vnii  lliMilc  t  IHCtli  abgebildeten  rl'diren-  unil  spHliiunuigVi 
Ab-riinitte  pliynioIOKl^cli  tiiitersebicden. 


Labyrinth. 

Vorhof,  Vestibulum. 

ESöööuli  elliptious  und  rotundus,  Canales  semiciroulares  mem- 
branacei  und  reuniens. 

Die  MtmbriLiieu  der  Sacculi  uiitl  liäutigeii  Bogtugäiigi.-  (Fig.  74)  bestehen 
I  Bindegewebe  luit  Kernen   uud   nicht  sehr  zahlreichen  tierdsaen,   die  von 
den  Anheftuiigssti-'llen   aus,   sowie   vom  Periost 
der    umgebenden    Htihiüii,    in    kleinen    Binde- 
^ewebsbälkchen   an  die  Aussenwandung  heran- 
treten.    Sie   umspinnen   die   Gänge   mit  Capil- 
lareu    in    länglichen    Mascheunetiien ;    an    den 
Bogengängen    ist    auch    gefässf reies ,    zartmu- 
si'higes  Bindegewebe  vorhanden;   die  lateralen 
Wände   der  Sacculi   sind  jedoch   ziemlich  frei 
von  Verbindungen  und  ihre  Aussentlächen  glatt. 
An  der  Innenfläche   befindet  sich  eine  hyaline 
'     Schiebt,  welche  im  Allgemeinen  von  einem  nur 
'     0,006   dicken   Platten -Epithel    mit   sechsaeitig 
a     polygonalen  Zellen  und  grossen  Kernen  bedeckt 
"     wird,   das  auch  die  in  den  Bogen^ngeu  spar- 
I     sam  zerstreulen,  in  die  Höhle  der  Gänge  bcrvoi'- 
ragenden,    hy-ilinen,    am    Runde    concentrisch 
,     leicht  gestreiüen  Papillen  von  0,025  Höhe  über- 
'     kleidet. 

An  den  Maculae  und  Cristae  ucusticae 
sind  die  Bindegewebsmenibrunen,  deren  Wand- 
stärke in  den  Bogengängen  0,012,  au  der  freien  Wand  des  f-acculua  ro- 
tundus 0,003  betragt,  um  das  Zelinfaclie  (auf  0,13)  verdickt;  sie  besteben 
aus  einer  inneren  mit  zahlreichen  Kernen  versehenen  und  einer  äusseren, 
zu  netzförmigen  Bündeln  angeordneten  Schiebt  (Fig.  75).  Auch  das  Epithel 
ändert  seine  Beschaffenheit.  Allmälig  werden  die  Zellen  am  Rande  mehr 
cylindi'isch  und  auf  den  Maculae  und  Cristae  selbst  von  einem  eigenthüm- 
lichen,  0,03  dicken  Neuro-Epithel  des  Vorhofs  ersetzt. 

Dasselbe  besteht  aus  Haarzellen  und  Cylinderzelien.  die  abwechselnd 
neben  einander  gestellt  sind,  so  dass  jede  Haarzelle  von  fünf  Cylinderzelien 
umgehen  wird  und,  da  beide  Arten  vuti  Zellen  gleich  dick  sind,  auch  vice  versa. 
Die  Haaraellen  (Fig.  75  h)  sind  länglich,  in  der  Mitte  ihrer  Länge  bauchig 
erweitert;  daselbst  oder  an  ihrem  unteren  verbreiterten  Ende  sitzt  ein  ovaler 
Kern.  .An  ihrem  freien  Ende  tragen  sie  eine  0,0u2  dicke  quergestreifte  Platte 
(Verdickungssaum),  aus  deren  etwas  vertieftem  Centrum  ein  0,025  langes, 
kegelförmiges,  an  seiner  Basis  0,003  dickes,  unmessbar  fein  auslaui'endes 
Stäbchen  oder  starres  Haar.  Hörhaar,  hervorragt. 

Die  Cylinderzelien  sind  in  ihrem  oberen  Theil  hauchig,  in  ihrem  un- 
teren führen  sie  einen  ovalen  Kern;  ihr  oberes  Ende  ist  abgerundet,  ihr 
FuBS  meist  von  grösserem  Umfange,  als  derjenige  der  Haarzellen.  Beide 
^ellenarten  sind  mit  gezähnelter  Basis  der  innersten  Scliicht  der  bindegewe- 
bigen Wand  aufgesetzt,  welche  0,0U2  dicke  Basiilmembran  kernlos  und  gla^ 
Lliell  erscheint. 


Obr. 

vüiifaHerii  üiiiil  iiuf  iliu  Miiculae  und  Criatae  aciu_. 

ticrcii  BiiidcüCWcbEiscIücht  flüchenhaft  verlaufeDde  tpiu- 
wiukligo  Plexus,  bii^Ken  eich  in  feinen  Bandcta 
f»Bt  rcülitwiiiklifi  it^geu  die  Oberfläche  um,  obc 
Tbuiluiigcn  ihrer  Fasern  zu  zeigen.  Sie  gckn 
zugespitzt  in  blasse  Fibrillen  aher,  welche  £t 
lluKatmeniliniii  jede  einzeln  durchbohren  und  lick 
vorher  in  derueJbeii  diebotomiBch  theiirn  kCi 
Unter  dem  Kpilliel  und  iwischen  den  Bftsen  Iff 
Zellen  ilcnsolben  verlaufen  sie  noch  Aber  Streckn 
welche  bedeutend  grosser  sind,  als  die  Dicke  dir 
R|>itbulicbic)it.  Ibr  P^nde  ist  nicht  mit  Sicherte 
bekannt. 

Iili  nKbli»  Ih'nbuliU'r  iicIinMii  au,  dann  >lc  dr: 
•lau  Ilnnnrlltii  vcrlnudcn,  pnmder  lii  •Icnso  Buli  -4« 
Hell  In  dkl  Zvllr  dHtmrM,  In  ennuKia  Fallv  In  ilcr  1. 
HK'  ilcr  ZsDe  «rriHlllitd.  EIdIic  i'HanniKnii,  UM. 
KihtIhiMUtImi   hIalWU  illt  unbcpllhalliilan  PlbrilleB  ffli 

aiihErMma  AxvtinpIlDilar.  —  Hct  den  WiriwUhlar«  In.. 

.lIvKilhiii  VfriiUmlw!  daa Xnin-EiilUiulii  nlt^er:  bvIFI^Iin 
^i»l  illn  nBtaupItlirlliUii  Nemnpl»iw  bcDndvr»  «oiwlcl ' 
Ak  lluncllini  lurliT  lavlnu-  uder  iMAdulfitniilR  |8.  > 
Irh!  liiwiila  HilMlfa  da«  Bacenlua  cUiiMni 


u  rucfeli-arfi  uvWndaB  ZwvIk  vi 


IM<'>ili» 


h  Mlddeiidorp  ,»«!    M 
—  Blla(lK    liifcrf.ff.     ^ 

ilcl  in'hvn.    JodintkU.  iHUHireii  dunli  dit:  1.9clier  dir: 

Ihis  Nerveneptthcl  der  Muciilae  und  Criiu' 
ücuBticae  wird  in  siriner  gikiiien  Ausilelinung  tut 
einer  nicht  urgiinisirten,  gallertigen,  0,i>8  dickn. 
»n  ijeIzfr)rmiKOii  Riilken  angeordneten  Membni 
bedeckt,  in  welche  die  lliiare  der  Hiiarxellen  ' ' 
cinriigun  uud  deren  Maschen  zahlreiche  rbo» 
bocdrisclie  Krystulle,  Otnläheii,  enthalten.  _ 
teru  sind  sechsseilige  Prismen  mit  an  den  Iilod- 
Hikclien  aufgcsctKten  niedrigen  Pyramiden  in  di 
Form  des  Arragunits;  sie  Tiabeu  0,01  LiiDse  >> 
0,(Mti't  llrcjtc  lind  Üieke,  viele  über  sind  ueiv 
oder  schhiiikur  und  einige  hikben  nur  0,<K)3  Linp 
auf  ii.'O'j  (jiierdurcliraesscr.  Sie  bestehen  ut 
kohleiiMiiirer  und  etwas  phosphorsaurer  Knlkenle, 
sowie  einer  in  verdilnntun  Säuren  unlüslichn 
Gruiidlnge  von  Blickst otnialtiger  Substuiz. 
Krjstnlle  mttssen  mithin  uls  Krystall-Dnionn  «Itt 
•Gruppen,  nicht  nis  Individuen  nufgetaast  werden 
Ihr«  onpiiiische  Grundlage  bat  lüi^lii  den  CbiwaktK 
von  /ellenprotoiilasma,  da  die  zuletzt  cutaundr- 
nen  kleinmen  Krvstiille  sehr  viel  kleinei 
irgendwelche  /eilen  und  niemals  in  solchen  eit- 
geseblossen  ^iiid ;  sie  liililen  sich  vielmphr  alt 
SlMhi.ie  Xiedetschlrtge  ii>  'ler  Endolymphe,  wiUirend  die 
Metzfiirinige  Membnin,  lUe  sie  befestigt,  nIs  Zellen- 
iiUMcheidungsproduct  uufitufusseii  ist. 

(lliidrriu-lli'ii  «Plfil'i'n,  wHIin'nd  dW  IU«r.'  dtr  llii>rxi!Udi  invlKnvi  ,|nd, 

iK'r  ('i■i^ti^  iU'Usticii  i]fr  AmimtlKn  ontspriilil  im  iltr  .■Vusni-nwaiid  dur  leta- 
tereii  eine  liuelitc  KinM'liiiiining.  Siih'is  truiinvi-siiH,  Die  Form  iler  quer  zur 
l.;iii|^)si'iL')itiiit(;  ji'dcr  Aiiiiiulla  ^eHtellteii  Cristii  ist  cIik!  Iiiii|;lic1i  cyliu<Irisi-lie 
mit  ciiR'i-  leicJitiii  i'i'iitialeii  KrJii-biiii}!.  ilic  (bei  iltr  ('ristii  der  Ani]iull.  latpml. 
am  iiiibt-d<:utitiiilsti-ii  ist  luul)  mit  abjiodaclitvii,  etwas  verbreiterten  und  aif 
t^fitiijilt'teii  Kinli'li.  Itaiut  »Kmiliiiuftii,  aufhiii-t,  welrlie,  wie  die  jiaTizi'  Cribta 
bei  alleren  Iiiilividiieii,  von  einem  iji{;metitirteii  Saum  eiiigel'asst  werden. 


'■i<^nu>nr*Iun'  II 
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Der  Canalis  reuniens  ist  wie  die  freie  Wand  des  Sacculus  rotundus  bescha£fen. 

Der  Aquaeductus  vestibuli  membranaceus  wird  von  dem  0,03  dicken,  geföss- 
""haltigen  Periost  des  knöchernen  gebildet,  das  an  seiner  Innenwand  polygonales  Platten- 
Epithel,  im  hinteren  sackartig  erweiterten  Theile  des  Ganges  einfache  und  zusammengesetzte 
Papillen,  blind  abgerundete  seitliche  Ausstülpungen,  auch  quer  durch  das  Lumen  verLau- 
fende  bindegewebige  Stränge  zeigt.  Das  blinde  Ende  zieht  sich  jenseits  der  Mündung  des 
knöchernen  Aquaeductus  vestibuli  noch  längs  dem  Sulcus  petrosus  inferior  hin  und  ist 
hier  mit  der  Dura  mater  fest  verwachsen. 

Der  Aquaeductus  Cochleae  enthält  ausser  dem  venösen  Sinus  Cochleae  (S.  187) 
eine  Fortsetzung  des  Periosts  des  Schneckenkanals,  welche  mit  der  Lamina  spiralis  zu- 
sammenhängt und  darin  bei  Neugeborenen  einen  später  obliterirenden  lymphatischen  Hohl- 
raum, Aquaeductus  Cochleae  membranaceus  s.  ductus  perilymphaticus  (Hasse,  1873). 


Schnecke,  Cochlea. 

Bei  der  Beschreibung  wird  die  Schnecke  aufrecht  stehend  gedacht.  Die  Basis 
modioli  liegt  unten,  die  Cupula  oben,  die  Scala  tympani  ist  die  untere,  die  Scala  vestibuli 
die  obere  Treppe.  Aussen  und  innen  bezieht  sich  auf  die  senkrechte  Axc  des  Modiolus; 
„Spiral**  bedeutet  parallel  der  Längsaxe  des  Ductus  cochlearis,   „radiär**  senkrecht  darauf. 

Duotus  OOOlllearis.  In  den  spiralförmigen  Kanal,  den  die  knöcherne 
Sljhnecke  bildet,  ragt  von  der  Innenwand  die  Lamina  spiralis  primaria  s. 
interna  s.  ossea  hervor.  Ihr  freier  äusserer  Rand  wird  von  der  aus  osteogenem 
(S.  1 26)  Gewebe  bestehenden  Crista  spiralis  überkleidet,  die  nach  aussen  mit 

zwei  feinen  Lippen,  dem 
Fig.  76.  Labium  vestibuläre    und 

Labium  tympanicum  (Fig. 
76  Lv,  Lt)  endigt.  Von 
dem  letzteren  geht  eine 
Bindegewebs  -  Membran, 
die  Lamina  hasilaris  s. 
Lamina  spiralis  membra- 
nacea,  aus  und  heftet  sich 
an  die  gegenüberstehende 
Wand  des  knöchernen 
Schneckenkanals.  In  der 
ersten  Windung  wird  ihr 
Ansatz  durch  eine  feine 
knöcherne  Hervorragung 
markirt:  Lamina  spiralis 
secundaria  s.  externa.  Die 
Lamina  basilaris  zerfällt 
in  eine  innere  Zone,  Zona 
nervea,  und  in  die  etwas 
breitere  äussere  Zone  oder 
Zmia  pectinata. 

Von  dem  inneren  Ende 
der  Crista  spiralis  erhebt 
sich  schräg  aufsteigend 
eine  zweite  Rindegewebs- 
membran ,  welche  sich 
weiter  entfernt  von  der 
Scala  tympani  an  das 
Di^s  ist  die  Membrana 


Querdorchachnitt  durch  die  zweite  Schneckenwindung:.  V.  80/30.  i^<*t.- 
Hohlraum  der  Scala  veHtibuIl.  Set  Hohlraum  der  Scala  tympani.  g  Gan- 
glion cochleare,  von  welchem  sich  das  dunkle  BUndel  des  N.  acusticus 
innerhalb  der  Lamina  spiralis  zum  Ductus  cochlearis  bcKibt.  D  Hohl- 
raum des  Ductus  cochlearis.  Lv  Labium  vestibuläre  der  Crista  spiralis. 
JJ  Labium  tympanicum  derselben.  Lfß  Lamina  basilaris  auf  dem  Quer- 
Hchnitt,  auf  derselben  der  Arcus  spiralis  und  die  PapiUa  spiralis  Psp. 
Lgtp  lilgamentum  spirale.  Stv  Stria  vascularis  mit  Qefässen.  Pr»p 
Prominentia  spiralis.    Mv  Membrana  vestibularis. 

Gehäuse  des  knöchernen  Schneckenkanals  anheftet. 
vestibularis  s.  Roissneri. 
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tSchicht  von  Endotliclicn.  Beim  Ki-nacliReiion  rIikI  ihre  Blutgeföss-CapilkFen 
nocli  deutlich  zu  erkennen,  aber  ohtitorirt:  m'h:  hikit'ii  polygonale  Maschennetze. 
l>as  Iiigamoutuiii  tspir.ilt!  stellt  ciiK^n  spiniUörmigon,  auf  dem  Quer- 
schnitt ftirliclfurniig  nficli  oben  zugoKchÜrften  Itindc^KCwehsBtreifen  dar,  der  ans 
spindclförmigi-n  InoIilaHten  besteht.  Seine  Dicke  in  der  Richtung  voa  auxsen 
nach  innen  ist  in  der  Ebene  der  Lamina  hpiritlin  um  bedeutendsten.  Hier 
sptxt  sich  die  Laniinn  ^Htsilaris  nn  einen  uuf  dem  Querschnitt  dreieckigen 
'llieil  des  Ligaments  nn  (l'ig.  7l>  Lgnp),  der  als  Lig.  Spirale  im  engeren  Sinuc 
unU'i'scIiiedcn,  irrtliUmlini  .iHch  al^  aus  glatti'n  Muskelfasern  bestehend.  M. 
ccx-blearis.  angesehen  wird.  In  der  erKten  Hälfte  der  untersten  Windung  ent- 
hiilt  dieser  Thcil  die  Lamina  spiralis  secundaria.  Der  unterhalb  der  Lamina 
bnHilariM  gelegene  Abschnitt  des  Lig.  Spirale  ist  lockerer  und  gefiLBsreicher; 
der  oberhalb  hefindliebe  besteht  aus  mit  dei-  VVandinig  c^ncentrischen  Faser^ 
/ügen;  nach  olien  und  unten  billigt  jeder  .\bschni(t  mit  dem  benachbarten 
I'eriost  des  km'iclierneu  Sehneokenkanals  /usammen.  Die  dem  llolilratini  dr* 
Ductus  cocliloaris  zugekehi-to  ci>ncave  Fliitlie  des  Lig.  spiralc  wird  von  def 
Stria  vascularifi  iiberkleidot. 

Flg    78 
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Die  Stria  vascularis  (Fig.  7G  Slti)  onthült  zahlreiche  gcwunileno  Ca- 
pilhirgetlisse,  welche  in  den  Ductus  cocldearis  liiuein  I lenorragnngen  bilden. 
Ihre  /wisehenniunie  werden  von  kleinen,  rundlich-iiolygonalen,  brüunlicli« 
I'ignii-ntkiirnolien  fübrenden  Kpithelzellen  ausgefüllt,  die  hinge  Aiislilufer  i» 
die  Tiefe   schicken.     Die  AusseiitiJiche  diese»   (tefiissstri'ifens   heftet   sich   »n 
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Wülste  und  Zähuu  zeigen  an  ihrer  freien  Fläche  nnch  Silberbehandlnng  platte 
Eudothelien,  die  zusammen  mit  den  in  den  Furcben  gelegenen  kleinen  /eilen 
eine  ebene  Oberfläche  darstellen.  Die  Summe  der  Gehiirzähne  durchzieht 
als  Labliim  vestibuläre  der  Crista  spiralis  den  ganzen  Ductus  cochlearis. 

Unter  dem  Lahium  vostibulare  ragt  die  Lamina  spiralis  nach  aussen 
vor,  und  endigt  in  einem  scharfen  Rande:  Lahium  tynipanitum.  An  seiner 
unteren  Fläche  wird  dasselbe  von  «iner  veidickteu  glaabellen  Bindesubstanz 
umkleidet,  welche  sich  nacii  innen  in  das  Periost  der  unteren  übei-fläche  der 
der  Scala  lympani  zugekehrten  Lamelle  der  Lamina  spiralis  lbrtset/.t.  Zwi- 
schen beiden  Labien,  vom  Labium  vestibuläre  übeiTagt.  bildet  sich  der  Siilctin 
spiralis:  ein  spiralförmiger  Halbkanal,  dessen  innere  Wand  noch  von  dem 
beschriebenen  osteogenen  Gewebe  gebildet  wird,  während  seinen  Boden  eine 
dünne  glashelle  Fortsetzung  der  Crista  spiralis  eiunimmt,  die  hier  die  Stelle 
des  Periosts  der  Lamina  spiralis  vertritt.  Dieselbe  zeigt  auf  ihrer  oberen 
Fläche  in  Abständen  leicht  angedeutete  radiäre  Streifen,  analog  den  Geliör- 
zähnen.  Am  freien  Rande  des  Labium  tympanicum  finden  sich  in  regel- 
mässigen Abständen  nach  oben  gerichtete,  spaltfurmige,  an  ihrem  oberen 
Ende  mehr  rundlich  verengerte  (Fig.  79  A.  ß,  Li)  I'erforationsöffnungen,  Foi-a- 
mina  nertniui  s.  Habenula  perforata. 

Lamina  basilaris.  Vom  freien  Rande  des  Labium  tympanicum  setzt 
sich  in  der  Ebene  des  Bodens  des  Suicus  spiralis  die  aus  drei  Lagen  besie- 
hende Lamina  basilaris  fort  (Fig.  79  Ä.  Fig.  78  Lh).  Ihre  Hauptmasse  oder 
mittlere  Lage  wird  von  einer  structurlosen  sehr  festen  Glasmemhran  gebildet. 
An  deren  unterer  Seite  befindet  sich  ein  bindegewebiges  Stratum  oder  die 
untere  Lage,  welches  etwa  bis  zur  Mitte  der  Lamina  nach  aussen  sich  er- 
streckt und  aus  langgestreckten  Inoblasten  mit  ovalen  Kernen  in  deren  Mitte 
besteht.  Die  daraus  gebildeten  Faserzüge  laufen  in  spiraler  lÜchtung,  d,  h. 
der  Axe  des  Schneckenkanals  parallel.  Nach  der  Scala  tympani  hervor- 
springend liegt  in  diesem  Bindegewehsstratum  etwas  nach  aussen  vom  Labium 
tympanicum  ein  capiUai-es  Gefäss,  Vas  Spirale,  das  den  ganzen  Ductus  coch- 
learis  durchzieht  und  sein  Blut  durch  Anastomosen  mit  Capillaren  erhält, 
welche  die  Bündel  doppeltcontourirter  Nurvönfasem  in  der  Lamina  spiralis 
begleiten. 

Im  äusseren  Theile  der  Lamina  basilaris  ist  die  nach  der  Scala  tympani 
gekehlte  Fläche  mit  glasartig  homogenen  HeivoiTagungen  besetzt.  An  der  oberen 
Fläche  der  Membran  liegt  eine  einfache  Lage  von  radiären,  geradlinigen, 
einander  ganz  parallelen  starren  Fasern,  die  grosse  Elasticität  besitzen  und 
saitenähulich  gespannt  sind.  Auf  Umschlagsstellen  und  Querschnitten  er- 
scheinen sie  punktförmig  und  bilden  den  äussersteu  Saum  der  Membran  oder 
deren  obere  Lage.  Sie  sind  sehr  deutheb  in  der  Zona  pectiuata,  die  dadurch 
auf  der  Flüchenansicht  einige  Aehnlichkeit  mit  den  Zähnen  eines  Kammes 
erhält,  wovon  sie  ihren  Namon  trägt.  In  der  Zona  nervea  sind  die  Fasern 
sehr  viel  zarter,  sie  stehen  mit  den  Fussplatten  der  imten  zu  beschreibenden 
Pfeiler  in  Verbindung.  Unter  einander  werden  sie  durch  eine  hyaline  Zwi- 
schensubstanz verkittet,  die  in  der  Zona  nervea  stärker  entwickelt  ist.  Nach 
innen  hangen  sie  mit  den  Fasern  des  Labium  tympanicum,  nach  aussen  mit 
dem  Lig,  Spirale  zusammen. 

Die  Membrana  vestibularis  (Fig.  7(j  Mv)  ist  viel  dünner  als  die 
Lamina  basilaris  und  äusseret  zart.  Sie  besteht  aus  feinfasrigem  Bindege- 
webe mit  eingestreuten  ovalen  Kernen  und  trägt  auf  ihrer,  dem  Hohlraum 
des  Ductus  cochleariszugekehi-ten  Seite  polygonale  Platt^n-Epitheljen,  diewand- 
'  ptändige  Kerne  besitzen;   auf  der  vestibulären  Seite  findet  sich  eine  dünnere 
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Schicht  von  Endothelien.  Beim  Erwuchsenen  sinrl  ihi-e  Blutgefiiss-Capillaren 
noch  deutlich  zu  erkennen,  aber  ohliterirt;  sie  bilden  polygonale  Maschennetze. 
Das  Ligamentum  Spiral«  stellt  einen  Bpirallörm igen,  ftuf  dem  Quit- 
schnJtt  sichelförmig  naeh  oben  ziigeBchärCten  Bindegewehastreifen  dar,  der  aas 
Bpindelfunnigen  Inohlaaten  bestöht.  .  Seine  Dicke  in  der  Richtung  von  aussen 
nach  innen  ist  in  der  Ebene  der  Lamina  spiralis  am  bedeutendsten.  Hier 
setzt  sich  die  Laraina  basilaris  nn  einen  auf  dem  Querschnitt  dreieckigen 
Theil  des  Ligaments  an  (Fig.  7ö  Lgsp),  der  als  Lig.  spirale  im  engeren  Sinne 
unterschieden,  iriihümlich  aucli  als  aus  glatteu  Muskelfasern  bestehend,  M. 
cochlearis,  angesehen  wird.  In  der  ereten  Hälfte  der  untersten  Windung  ent- 
hält dieser  Theil  die  Lamina  spiralis  seeundaris.  Der  unterhalb  der  Lamina 
basilaris  gelegene  Abschnitt  des  Iiig.  spirale  ist  lockerer  und  gefässreicher; 
der  oberhalb  befindliche  besteht  aus  mit  der  Wandung  coucentrischen  Faser- 
KÜgen;  nach  oben  und  unten  hängt  jeder  Abschnitt  mit  dem  benachbarten 
Periost  des  knöchernen  Schncckenkanals  zusammen.  Die  dem  Hohlraum  des 
Ductus  cochlearis  zugekehrte  cnncave  Fläche  dus  I,ig.  spirale  wird  von  der 
Stria  vnscularis  überkleidct. 

Flg.  78. 
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Die  Stria  vascularis  (Fig.  76Shj)  enthält  zahlreiche  gewundene  Cs- 
pillwgefässe,  welche  in  den  Ductus  cochlearis  hinein  HeiTorragungen  bildcL  <* 
Ihre  Zwischenräume   werden   von   kleinen,    rnudlich-polygonalen.    limunlic^B 
Pigmentkörnchen  fuhrenden  Epitlieizellen  ausgefüllt,   die  lange  Ausläufer  ^ 
die  Tiefe   schicken.     Die  Ausaenfläche  dieses  Gefiifisslrciri'ns   heftet   sich  s^ 
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die  eoncave  Innenfläche  des  Lig.  spirale.  Nahe  obertialb  des  Ansatzes  der 
Lamina  basilaris  an  den  hier  dreieckigen  Querschnitt  des  Lig.  spirale  erzeugt 
die  Stria  vaacularis  einen  spiralförmigen,  an  einzelnen  Stellen  seines  Verlaufs 
ein  Capillargefass,  Vaa  spirale  esternum,  enthaltenden  Wulst:  Prominentia 
»ptrali»  (Fiff.  76  Prsp)  s.  Lig    spirale  aci-essorinm 

Das  Epithel  des  Ductus  cothlearis  (Fig  7b    Tig  7J  O  bildet  eine 
continuii-liche,  einer  homngenon  Basalnierabian  aufsilrende  einfache  /ellenl) 
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Die  Membran  entspricht  der  Wandung  des  embryonalen  Icngligen  {TdbMMäfetoi. 
der  ersten  Anlage  des  Gehörorgans,  welche  inwendig  von  einfachem  polygonalen  EpüM 
bekleidet  ist.  Das  erstcre  entwickelt  sich  aus  einer  Einstülpung  des  Hornblatts.  Aaistfil- 
pungen  des  primitiven  Gehörbluschens  erzeugen  die  häutigen  Bogengänge  und  den  spinl- 
iormig  gewundenen  Ductus  cochlearis;  Abschnürungen  bewirken  die  Trennung  der  beidn 
Sacculi  sowie  die  Bildung  des  Canalis  rounicns,  und  auch  der  Aquaeductus  vestibiüt  ist  der 
ausgezogene,  abgeschnürte,  blind  endigende  Stiel  des  Gchürbläschens. 

Die  Grösse  und  Form  der  Epithelzellen  an  der  Innenwand  des  ganzen 
häutigen  Labyrinths  wechselt  mannigfach,  Besonderheiten  treten  namentlich 
dort  hervor,  wo  die  Nervenfasern  des  Acusticus  in  Vorhof  und  Schnecke  unter 
eigenthümlichcn  Neuro- Epitholien  endigen;  am  complicirtesten  und. abwei- 
chendsten aber  sind  die  Kpithclial/ellen  des  Ductus  cochlearis  gestaltet. 

Dieses  Epithel  ist  in  Betreff  der  Membrana  vcstibularis  und  Stria  vasr 
cularis  bereits  beschrieben.  An  der  oberen  Seite  der  Crista  spiralis  wird 
es  durch  di(i  zwischen  den  Gehörzähnen  und  in  den  Furchen  zwischen  den 
Wallen  und  Warzen  dieser  Laniina  gelegenen  Zellen  rcpnisentirt.  Es  kleidet 
den  ganzen  Ductus  cochlearis  aus  und  besteht  zunächst'  im  Suicus  spiralis 
aus  einer  einschichtigen  Lage  grosser  heller  polygonaler  Zellen,  Claudius'sck 
Zellen,  deren  Dickendurchmesser  von  innen  nach  aussen  zunimmt  (Fig.  78  SgpX 
Aehnliclie  Zellen  überlagern  die  Zona  pectinata;  sie  nehmen  von  deren  äusserea 
Ende  gegen  die  Prominentia  s])iralis  der  Stria  vascularis  aufsteigend  an  Höhe 
zu.  (irössorc  mehr  cylindrischc  Zellen,  Stützzellen,  bedecken  in  einfacher 
Lage  das  innere  Ende  der  Zona  pectinata  und  bilden  hier  einen  der  HöIh' 
des  Labium  vestibuläre  der  Lamina  spiralis  beinahe  gleichkommenden 
spiralförmigen  Wulst  (Fig.  7G  /V')-  ^^i®  innersten  Zellen  desselben  sind  an 
die  obere  Fläche  der  Lamina  basilaris  mit  ihren  Kändem  fest  angeheftpt 
Beim  Abreisscni  bleiben  letztere  häufig  zurück  und  bilden,  von  der  Fläche 
gesehen,  offene  Polygone  (Fig.  79  A,  Kj)).  Auf  dem  Querschnitt  der  Lamiiui 
basilaris  erscheinen  letztere  Figuren  nur  als  vorspringende  kleine  spitze  Zacken. 

Nerven -Epithel  deis  Diiclus  cochlearis.  Zwischen  jenen  langen 
cylinderförmigen  Epithelialzellen,  welche  den  inneren  Rand  der  Zona  pectinata 
überdecken,  und  den  äussersten  Zellen  des  Suicus  spiralis,  also  cße  gantf 
Zona  nervea  der  Lamina  basilaris  in  Anspi*uch  nehmend,  findet  sich  ein  eigen- 
thümlich  complicirtes  System  von  modificirten  Epithelialzellen,  das  Nerven- 
Epithel  der  Schnecke,  akustischer  Endapparat,  Corti'sches  Organ,  welches 
auf  dem  Querschnitt  des  Ductus  cochlearis  als  wndstförmige  Erhebung  sidi 
zeigt:  Papilla  spiralin.  Dieselbe  setzt  sich  zusammen  aus  dem  eigenthüm* 
liehen  Epithel  der  Zona  nervea  und  aus  jenem  von  längeren  Zellen  des  inneren 


Acusticusfasern  (S.  13G)  durcli  die  Foramina  nenina  des  Labium  tympanienn 
erhebt  sich  schräg  aufsteigend  eine  Reihe  von  sehr  langgestreckten  Zellen. 
welche  längs  der  ganzen  Lamina  spiralis  vorhanden  sind  und  Inncnpfoiler 
genannt  werden.  Mit  deren  freiem  oberen  Ende  stehen  ebenfalls  schräg  ge- 
richtete Aussenpfeiler  in  Verbindung,  und  bilden  einen  Bogen,  Arcus  miralit, 
unter  welchem  sich  ein  spiralfiirmiger  Hohlraum  oder  Tunnel  befindet.  (Innen- 
und  Aussenpfeiler  zusammen  sind  als  Zähne  zweiter  Reihe  Coili's,  innere  und 
äussere  Bogenfasern,  Stäbchen,  (iehörstäbchen  u.  s.  w.  bezeichnet  worden.) 

Die  Innetipfeile.r  sind  gestreckte  starre  Bänder,  deren  Dicke  etwa  '/j 
ihrer  Breite  beträgt.  Ihre  breiten  Fläclien  sind  dem  Hohlraum  unt^a-  dem 
Bogen  zug(»kehi-t.  Sie  beistehen  aus  Fussplatte,  KörpcT,  (iehuikende  (Kopf), 
Deckplatte   (Kopfplatte)   und   innerer   rfeilerzelle.     Der  Körper  hat   die   be- 
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schriebene  Bandform  und  sitzt  mittelst  der  etwas  verbreiterten  länglich-vier- 
eckigen Fussplatte  der  Zona  nervea  der  Lamina  basilaris  auf.  In  dem  spitzen 
Winkel  zwischen  letzterer  und  dem  Körper  befindet  sich  die  innere  Pfeilerzelle, 
innere  Bodenzelle.  Sie  besteht  aus  einem  platten  ovalen  Kern  nebst  einer 
dünnen  Lage  von  körnigem  Protoplasma  und  zieht  sich  von  der  Fussplatte 
aus  an  der  dem  Hohlraum  unter  dem  Arcus  spiralis  zugekehrten  Seite  des 
Innenpfeilers  in  die  Höhe  (P'ig.  78).  Das  Gelenkende  hat  eine  kolbige  Verdickung, 
die  von  ihrer  äusseren  Seite  her  halbkugelförmig  concav  ausgehöhlt  ist  und 
zur  Aufnahme  des  convexen  Gelenkkopfes  des  Aussenpfeilers  dient.  Die  Deck- 
platte ist  ausserordentlich  dünn;  sie  steht  ziemlich  parallel  der  Ebene  der 
Lamina  basilaris,  und  zeigt  an  ihrer  unteren  Fläche  eine  Längsfurche,  in 
welche  das  Ruder  des  Aussenpfeilers  eingelegt  ist,  die  jedoch  nicht  an  allen 
Innenpfeilern  sich  findet.  Nach  innen  schickt  das  Gelenkende  des  Innen- 
pfoilers  einen  etwas  schräg  gegen  die  Lamina  basilaris  absteigenden  zuge- 
spitzten Fortsatz,  der  an  denjenigen  Innenpfeilern  etwas  länger  ist,  welche 
denselben  zwischen  zwei  innere  Haarzellen  (S.  132)  entsenden.  Das  kolbige 
Gelenkende  wird  in  verdünnten  Chromsäure  -  Lösungen  granulirt,  und  diese 
Körnchen  sind  für  das  Protoplasma  einer  platten,  dem  Gelenkende  im  Dache 
des  Arcus  anliegenden  Zelle  gehalten  worden. 

Die  Substanz  des  Innenpfeilers  ist  längsfasrig,  leicht  zerstörbar  durch 
Wasser  und  Alkalien,  dagegen  in  Säuren  resistent,  wobei  durch  verdünnte 
Chromsäure  und  Osmiumsäure  die  Längsstreifung  verschwindet.  Die  Längs- 
fasern setzen  sich  durch  die  Fussplatte  auf  die  Lamina  basilaris  fort  und 
verschmelzen  mit  den  ähnlichen  Fasern,  welche  die  obere  Schicht  der  ge- 
nannten Lamina  bilden.  Während  die  Fussplatten,  die  Gelenkenden  und  Deck- 
platten dicht  an  einander  stossen,  bleiben  schmale  Spalten  in  der  Flächen- 
ansicht zwischen  den  Körpern  von  je  zwei  Innenpfeilern  übrig. 

Die  Amsenpfeiler  sind  in  geringerer  Zahl  als  die  Innenpfeiler  (Fig.  79  B) 
vorhanden,  so  dass  auf  vier  Innenpfeiler  nur  drei  Aussenpfeiler  kommen.  Die 
letzteren^  bestehen  ebenfalls  aus  einer  äusseren  Pfeilerzelle  (äussere  Boden- 
zelle), Fussplatte  (Glocke),  Körper,  Gelenkende  (Kopf)  und  einem  an  letz- 
terem eingelenkten  Ruder.  Die  Aussenpfeiler  sind  etwas  länger  als  die  Innen- 
pfeiler. Ihr  Körper  ist  drehrund,  dünner  als  die  Breite  der  Innenpfeiler,  so 
dass  zwischen  je  zwei  Aussenpfeilern  grössere  Zwischenräume  (Fig.  79  B) 
bleiben,  wozu  die  geringere  Anzahl  der  Aussenpfeiler  wesentlich  beiträgt. 
Der  Körper  ist  leicht  S-förmig  gebogen,  ebenfalls  fasrig  und  die  Fasern 
setzen  sich  in  die  dickere,  auf  dem  Querschnitt  dreieckige,  auf  der  Flächen- 
ansicht bauchige  (Fig.  79  -4,  e)  Fussplatte  fort.  Diese  Fasem  gehen  nach 
aussen  in  die  Fasern  der  Zona  pectinata  über,  indem  sich  jede  einzelne  an 
eine  der  letzteren  anlegt  und  mit  derselben  verschmilzt. 

Das  Gelenkende  der  Aussenpfeiler  ist  ein  nach  unten  und  innen  con- 
vexer,  halbkugelförmiger  Gelenkkopf,  welcher  in  die  Pfannen  von  zwei  oder 
drei  dar^n  stossenden  Innenpfeilern  genau  passt.  Es  kann  nämlich  die  Längs- 
axe  eines  Innenpfeilers  in  derselben  auf  die  Lamina  basilaris  senkrechten 
Ebene  mit  der  Längsaxe  eines  Aussenpfeilers  liegen:  in  diesem  Falle  be- 
rühren drei  Innenpfeiler  denselben  Aussenpfeiler;  gewöhnlich  aber  nur  zwei. 
Vom  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  her  gesehen  erscheinen  die  Gelenkenden 
der  Aussenpfeiler  als  viereckige,  einander  berührende  Platten,  welche  an  die 
analogen  Enden  der  Innenpfeiler  anstossen  (Fig.  79  C,  ei\  Die  ersteren  werden 
überdeckt  von  den  dünnen  Deckplatten  der  Innenpfeiler.  An  dem  peripherischen 
Ende  des  Gelenkkopfes  jedes  Aussenpfeilers  sitzt  ein  in  eine  längliche  Ver- 
tiefung eingelenktes  Ruder,  von  cylindrischer  Gestalt,  mit  nach  innen  gele- 
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genem  Gelenkknopfe  und  einer  an  dua  ilussere  Ende  den  cyliiidri&chen  Mhld- 
fltiicks  sich  anschliessenden  Rtiderplattc.  Die  Ehcno  der  letztei-en  steht,  nw 
das  ganze  Ruder  und  die  darüber  liegende  Deckplatte  des  Inneiipfeilers,  eb«n- 
falls  der  Lamina  busilaris  parallel.  Da  die  Zahl  der  Anssonpfeiler  goringw 
ist,  ao  zeigt  nicht  jede  Deckplatte  der  Innenpfeiler  die  beschriebene  Längv 
furche  zur  Aufnahme  des  Ruders. 

In  chemiaclieT  ßexiehuDg  Biimmeo  die  Aussen-  mit  den  I im enp feilem  volUUndif 
llbereiit.  Sie  sind  bieuaainer  und  von  geringerer  ElasticiliLt,  wurden  daher  Saiten  genftun 
und  die  Innenpfciier  Stege  (llelmholtz).  Das  Getenkende  wird  in  Chromsäure  ebpnriUli 
gnuiiilirt  lind  zeict  häufig  eine  liiisenfämiige  Spalte,  die  fQr  den  Kern  einer  an  der  äuuerei 
Seite  des  Gelenkkopfcs  unterhalb  de»  RudorB  dem  erstereii  anliegenden  platten  Zelle  f*. 
1  worden  zu  sein  scheint. 


Die  äussen:n  lyeilarzellen  haben  nielir  kugligü  Kerne  und  eine  dünne, 
an  dem  Körper  des  Pfeilers  iiufateigende,  feinkörnige  Protoplasina-Ma!;ae  (  Rg.TS). 
^ie  sind  an  dem  Fussende  zwischen  Fussplatte  und  Körper  eingeklemmt,  uiid 
senden  dünne,  der  Membrana  basilaris  aufgelagerte  Protoplasmastreifen  nach 
innen,  den  inneren  Pfeilerzellen  ent-gegen.  Diese  Streifen  geben  dem  Bodea 
de^  Tunnels,  von  oben  gesehen,  eine  feinköniige  Beschaffenheit. 

Aussen-  und  Inuenpfeiler  haben  jeder  den  Werth  einer  Zelle,  die  nur  einen  Kern :  den 
Kern  der  Pfeilerüelle,  besitzt.  Das  Protoplasma  der  letzteren  ist  Rest  des  embryonalen;  An 
Pfeiler  selbst  als  Umwand! au gsprodiict  des  grösseren  Theiles  des  Protoplosma'a  der  embryv 
nalen  Epitbelzelle  des  Ductus  cochlearis,  welche  znm  Pfeiler  incl.  Pfeilcrzelle  wird,  anftufaseen. 

An  die  schräge  vestibuläre  Fläche  der  Innenpfeiler  legen  sich  kegelförm^ 
Zellen  (Fig.75),  von  denen  eine  auf  etwa  zwei  Innenpfeilor  kommt,  so  dass  sie  ^ae 
Eeihe  bilden.  Sie  heiasen  innere  Haaredlen.  Die  kreistormige,  dem  Hohlraum  dos 
Ductus  cochlearis  zugekehrte  Fläche  ist  nämlich  mit  sehr  leicht  zerstorbnren. 
feinsten,  zugespitzten  Haaren  besetzt.  Das  Protoplasma  der  Zellun  ist  körnig, 
ihre  Kerne  eiförmig.  Nach  der  Memlu'ana  basilaris  hin  gehen  die  inneren 
Haarzellen  in  glänzende  homogene  Fäden  über,  die  sich  mit  dreieckiger  Basis 
der  Membrana  basilaris  anheften.  Die  freien  kreislormigen  Kudfiüclien  der 
Haarzellen  werden  von  homogenen,  etwa  lialbkreisfiirraigen  Ringen  umgeben, 
welche  sich  an  die  erwähnten  Fortsätze  der  Gelenkenden  der  Innenpfeiler  da 
befestigen,  wo  je  zwei  der  letzteren  zusammenstosseu.  Da  deren  Deckplatten 
etwas  schmäler  sind  als  die  innt^rcn  Haarzellen,  ao  kommen  einige  Innai- 
pfeiler  in  dieselben  senkrecht  zur  Axe  des  Ductus  cochlearis  gelegenen  Ebenen 
zu  stehen,  wie  die  zugehörigen  Haarzellen;  au  solchen  Innenpfeil erti  sind  die 
Fortsätze  kürzer.  Diese  im  Profil  dreieckigen  Fortsätze  haften  isolirten  Innen- 
pfeilem  an  und  sind  dem  Kuder  der  Aussenpfeiler  homolog. 

Die  inneren  Haarzellen  werden  von  den  benachbarten  Epithelzellen  d«» 
Sulcus  spiralis  durch  längtich-spindel  förmige  oder  dreistrahlige,  kenihalt^ 
Zellen;  innere  Deckzellen,  innere  untere  Deckzeilen,  Körn ei-schi cht,  getrennt; 
dieselben  liegen  in  mehrfacher  Schicht  über  einander,  ihre  Ausläufer  durch- 
kreuzen sich  und  setzen  sich  an  die  Membrana  basilaris,  sowie  an  die  Ring«, 
welche  die  inneren  Haarzellen  umgeben.  Ihre  Zahl  ist  2  bis  3mnl  grösser 
als  die  der  letzteren  (Fig.  79  C,  Di), 

Peripherisch  scliliessen  sich  an  die  Aussenpfeiler  vier  Reiben  vor  Zollen : 
äiigsere  Haarzellen,  C'orti'sche  Zellen,  äussere  obere  Dcckzellen,  an,  weli'lx-  in 
jeder  Beziehung  mit  den  inneren  Haar/ellen  übereinstimmen.  Jedmli  limlet 
sich  im  oberen  'I'heil  der  Zelle  in  einiger  Entfernung  vom  Kern  ein  eigen- 
thümlicher  SpiralkÖrjter.  der  von  den  inneren  Haarzellen  noch  nicht  liekanni 
ist.  Derselbe  ist  oval,  0,<K)G  lang,  kleiner  und  dunkler  als  der  Zi'llenkem. 
Seine  Substanz  ist  feinkörnig  und  von  einem  glänzenden,  nur  bei  sehr  starken 
Verg  rosse  nni  gen  w.alimehnibaren  Spiral  faden  (Fis.  7!*  /*)  iiniwickell.     Die  \'er- 
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binduiigslinien  der  Centra  der  äusseren  Haarzellen  jeder  Reihe  laufen  der 
Axe  des  Ductus  cochlearis  parallel;  der  Abstand  dieser  Linien  unter  einander 
ist  so  gering,  dass  erst  bei  genauer  Nachforschung  sich  vier  Reihen  (statt 
nur  drei  bei  Säugethieren)  ergeben.  Sie  setzen  sich  mit  ihren  fadenförmigen, 
in  stumpfem  Winkel  gebogenen  Ausläufern  und  scheinbar  dreieckiger,  in  Wahr- 
heit trompetcnförmiger  Basis  an  die  Membrana  basilai'is,  auf  welcher  ihre 
Basis  beim  Abreissen  der  Zellen  zurückbleiben  kann  (Fig.  ,79  A,  st).  Die  Zahl 
dieser  Befestigungspunkte  ist  geringer  als  die  Zahl  der  radiären  Fasern  in  der 
Zona  pectinata:  jede  Basis  hängt  mit  2 — 3  Fasern  der  letzteren  zusammen. 
Während  die  Zahl  der  inneren  Haarzellen  etwa  halb  so  gross  ist  als  die  der 
Innenpfeiler,  entspricht  in  jeder  Reihe  der  äusseren  eine  Haarzelle  einem ^ 
Aussenpfeiler,  indem  vier  äussere  Haarzellen  auf  jeden  Aussenpfeiler  kommen. 
Die  Reihen  sind  alternirend  geordnet,  so  dass  zwischen  je  zwei  Zellen  der 
einen  Reihe  eine  aus  der  benachbarten  Reihe  sich  herandrängt  (Fig.  79  C), 
Die  freie  Oberfläche  aller  Haarzellen  ist  mit  den  geschilderten  unbeweglichen 
Häärchen  besetzt. 

Zwischen  den  äusseren  Haarzellen  liegen  die  äusseren  Deckzellen,  Haar- 
zellen, Deiters^sche  Zellen,  Basilartheile  der  äusseren  Haarzellen,  ihnen  an 
Zahl  genau  entsprechend  und  ihre  Zwischenräume  ausfüllend.  Die  innerste 
der  vier  Reihen  äusserer  Deckzellen  liegt  zwischen  erster  und  zweiter  der 
äusseren  Haarzellen;  die  äusserste  grenzt  an  die  innerste  Epithelialzelle  der 
Zona  pectinata.  Die  Körper  der  äusseren  Deckzellen  sind  oval,  nach  der 
Lamina  basilaris  hin  in  eine  sanft  gebogene  platte  feinkörnige  Protoplasma- 
Masse  übergehend,  während  nach  der  freien  Seite»  hin  ein  homogener  Faden 
von  jedem  Zellenkörper  ausgeht,  der  sich  in  schräger  Richtung  seitwärts  wendet 
und  an  einer  nach  aussen  gelegeneu  Phalange  der  Membrana  reticularis 
(S.  134) 'befestigt.  Ihre  Kerne  sind  oval,  in  der  Mitte  der  Zelle  gelegen;  ihre 
Befestigung  an  der  Membrana  basilaris  geschieht  mittelst  eingekerbter  (Fig.  79 
(7,  de)  Fussplatten. 

Die  ftusBeren  Haarsellen  und  Deckzellen  haben  zu  sehr  verschiedenartigen  Auffassungen  Anlass  gegeben. 
Die  Widersprüche  lösen  sich  leicht,  sobald  man  weiss,  dass  der  unterhalb  des  Kernes  gelegene  Abschnitt  der 
äusseren  Decksollen  platt  ist.  Daher  fand  Deiters  (1860)  diesen  Abschnitt  (in  der  Profliansicht)  fadenförmig, 
V.  Winiwarter  (1870)  so  breit  wie  das  MittelHtück  selbst  (in  der  Flächenansicht.  Die  äusseren  Haarsellen  sind 
mit  Ihrer  benachbarten  Deckzelle  häufig  verklebt;  deshalb  beschrieben  Oottstein  (1870)  und  Waldeyer'(1872)  je 
ein  Paar  von  beiden  als  ZwlllingsseUe.  Die  abgeplatteten  Parthlen  benachbarter  äusserer  Dccksellen  kleben 
auch  unter  einander  öfters  susammen,  was  Nuel  (1872)  zur  Annahme  eines  membranartigen  Gebildes  an  dieser 
Stelle  Veranlassung  gegeben  zu  haben  scheint.  Uire  ITussplatten  hintbrlassen  zuweilen  ähnliche  AbdrUcke  auf 
der  Membrana  basilaiis,  wie  es  die  innersten  Epithelzellen  der  Zona  pectinata  thun  (Fig.  7tf  J,  ^).  Die  langen 
glänzenden  Basalfortsätse  der  äusseren  Haarzellen  reissen  leicht  ab  und  kleben  dann  an  benachbarten  Haansellen 
oder  Decksellen  fest:  so  entstehen  die  Axenfäden  im  unteren  Theil  der  Haarzellcn,  welche  Böttcher  (1859)  und 
Henle  (1866)  beschrieben  und  die  zaugenartige  Umfassung  ihres  Kernes  durch  einen  sich  theilendon  ^asalfortsats 
nach  (iottstein  und  Waldeyer.  Haben  die  äusseren  Decluellen  ihren  an  die  Membrana  reticularis  angeheOeten 
Faden  verloren,  so  kann  man  sie  leicht  flir  Haarzellen  halten  Den  Spiralkörper  in  den  letzteren  entdeckte 
Hensen  (lb71)  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  beim  Menschen  hat  denselben  auch  Waldeyer  (Stricker's 
Handb.  v.  d.  Geweben.  1872.  Fig.  328.  D.  c)  abgebildet,  ohne  ihn  als  solchen  zu  erkennen:  den  Spiralfaden 
hielt  Hensen  für  eine  Nervenfaser. 

Die  Membrana  vestibularis  wurde  von  Reissner  (1854)  entdeckt;  die  Eigenthiimlichkeiten  des  Neuro- 
Epithels  Im  Ductus  cochlearis  durch  Corti  (1851)  beschrieben,  nachdem  C.  Krause  (1842)  dessen  Zellen  fllr 
Ganglienzellen  erklärt  hatte. 

Membrana  reticularis  Cochleae.  Die  äusseren  Haar-  und  Deckzellen 
werden  durch  eine  eigenthümliche  Membrana  reticularis  (Fig.  79  C)  in  ihrer  Lage 
erhalten.  Dieselbe  ist  als  Guticularbildung  aufzufassen  und  liegt  wie  eine  netz- 
förmige, aus  einzelnen  Gliedern  zusammengesetzte,  auch  bräunlichgelbe  Pigment- 
körnchen führende  Membran  zwischen  den  freien  Enden  der  äusseren  Haarzellen. 
Sie  besteht  aus  den  Phalangen  erster,  zweiter  und  dritter  Reihe,  welche  in  ihrer 
Form  sich  den  Rudern  der  Aussenpfeiler  nähern,  aber  kürzer  sind  als  diese. 
Die  breiteren  inneren  und  äusseren  Endstücke  der  Phalangen,  sowie  das  äussere 
Ende  der  Ruder  sind  in  ihrer  Mitte  dünner,  mehr  durchscheinend.  Wenn  diese 
membranartigen  Ausfüllungen  der  Endstücke,  die  sich  auch  in  dem  Mittelstück 
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angedeutfit  ändun,  zei'stort  sind,  so  ersctieineu  die  Phalangen  wie  voii  einem 
doppeltcoutourirten  äauin  gebildet  und  inwendig  leer,  Sie  sind  durch  eben- 
fults  homogene  Verbiudungsstficke,  die  der  Längsaxe  des  Ductus  cochlearis 
parallel  stehen,  zu  einer  Aleuibran  vereinigt;  die  von  den  freien  Enden  der 
tiaarzellen  ausgefüllten  Maschen  sind  rundlich-polygonal,  nur  die  iluäsurstm 
nielu-  länglich-viereckig,  und  letztere  übci-dccken  die  Kanten  der  freien  Endeu 
der  innersten  Epithelzellen  der  Zona  pectinata,  zwischen  welche  sicli  Auslüufer 
der  Membrana  reticularis  hineiuerstrecken.  An  die  Knotenjiunkto  ihres  Netz- 
werkes, das  dadurch  in  seiner  Lage  erhalten  wird,  setzen  sich  die  fudenfbr- 
migen  Ausläufer  der  iiusseren  Declc^ellen  fest.    Nach  innen  befestigt  sivh  die 

, Membrana  reticuiai'is  an  den  Uudern  der  Aussenpfeiler,  welche  die  üusserea 
Haarzellen  efster  Reihe  von  einander  trennen,  wiUu-end  die  Phalangen  zwischen 
den  anderen  Reihen  jener  Zellen  gelegen  sind.  Niemals  stehen  Ruder  und  Phalan- 
gen oder  letztere  unter  sich  in  derselben  auf  die  Lumina  basilaris  senkrechten 
Ebene,  sondern  stets  liegen  die  benachbarten  dieser  Gebilde  in  der  Flüchenansicht 

•  alternireiid  neben  einander,  obgleich  ihre  Längsaxeu  stets  einander  parallel  und 

fuer  zu  derjenigen  des  Ductus  cochlearis  orientiit  sind.  Die  Deckplatten  dur 
unenpfeiler  sind  nicht  so  lang  als  die  Ruder.  Auf  diese  Weise  conimunicirt 
daher  der  aus  Endolymphe  bestehende  Inhalt  des  Hohlraumes  unter  dem  Arcus 
spiralis  mit  dem  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  verniüge  einer  feinsten  Spiral- 
-  spalte,  die  durch  das  Gelenk  zwischen  Aussen-  und  Inncnpfeileru  hindurch  fuhrt 
Membrana  tectoria.  Eine  merkwürdige  Einrichtung  des  so  coruplicirt 
gebauten  Ductus  cochlearis  repräsentirt  seine  Deckmembran,  Membrana  tectoria 
oder  Corti'sche  Membran.  Dieselbe  besteht  aus  drei  Zonen  (Eig.  77)  und  reicht 
vom  Ursprung  der  Membrana  vestibularis  bis  zum  äusseren  Ende  der  Papjllx 
spiralis,  wo  sie  mit  einem  zugeschärften  oder  meist  abgerundeten  freien  Rande 
(Fig. 78)  aufhört.  Die  erste  oder  InnereZone  ist  ein  structurloses,  fast  unmessliar 
dünnes  Häutchen,  welches  viele  grössere  und  kleinere  rundliche  Löcher  enthält, 
die  den  Wülsten  und  Warzen  der  Laniiua  spiralis  ossea  entsprechen.  Die  zweite 
mittlere  imd  die  dritte  äussere  Zone  reichen  von  den  Gehörzähnen  bis  xn 
dem  genannten  Rande  der  Papilla  spiralis.  Die  Membran  besteht  aus  sehr 
feinen,  in  radiärer  Richtung  wellig  verlaufenden  Fasern;  an  ihrer  vestibtUaren 
freien  Fläche  werden  diese  beiden  Zonen  von  einem  Netzwerk  hyaliner  Fasen) 
bedeckt,  die  polygonale  Maschen  zwischen  sich  lassen.  Die  IJ.ngsrichtung  der 
letzteren  geht  meist  parallel  der  Axe  des  Ductus  cochlearis.  Diese  oberfläch- 
liche Lage  der  Membrana  tectoria  löst  sich  leicht  theilweise  von  den  fasrigen 
Zonen  ab,  hängt  in  Fetzen  dem  freien  Rande  der  Membran  an  und  hat  Anlaas 
gegeben  zur  Annahme  einer  Uussersten  (vierten)  Zone,  sowie  der  Anheftung 
derselben  an  oder  unterhalb  der  l'rominentia  spiralis. 

Die  zweite  Zone  wird  von  der  dritten  nur  durch  eine  an  der  tympaualm 
Fläche  der  Membrana  tectoria  bi.'findliche  Linie  von  kleinen  HervurraguogaB 
(Fig.  77  Mt)  getrennt,  die  dem  Innenrande  der  oberen  Fläche  der  inneren  Haaiv 
zelleu  entsprechen.  Die  Beschaffenheit  heider  Zonen  ist  dieselbe,  die  xweile 
ist  jedoch  dicker  und  frei  über  den  Sulcus  spiralis  hinübergespannt,  der  da- 
durch zu  einem  nach  aussen  vom  Arcus  spiralis  begreuzten  äplialkanal  g^ 
schlössen  wii-d.  Dei'selbe  enthält  Endolymphe  und  communicirt  mit  dem  HobJ- 
raura  des  Ductus  cochlearis  vermöge  des  Umstandes,  dass  der  freie,  am  äusauroB 
Rande  der  Papilla  spiralis  endigende  Saum  der  Membrana  tectoria  an  letzter* 
Papille  nicht  angewachsen  ist.  Dieser  Rand  erscheint  auf  dem  Querschnitt 
abgerundet,  selten  /ugeschärft,  in  der  Flächenansicht  von  OefTnungen  diircb- 
brocheu.  Die  ganze  Membran  lagert  auf  den  Haaren  der  inneren  und  ausserea 
Haarzellen,  die  in  sie  hineixu-agcn,  und  ist  analog  der  Membran,   welche  die 
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Otolithen  der  Sacculi  einhüllt.  Eine  weitere  Structur  besitzt  sie  nicht,  und 
sie  muss  als  Guticularbildung  der  Epithelialzellen  des  Sulcus  spiralis  etc.  auf- 
gefasst  werden.  Im  frischen  Zustande  zeigt  sich  die  Membrana  tectoria  gidlert- 
artig,  weich,  aber  ziemlich  vollkommen  elastisch;  in  Chlorwasserstoffsäure 
quillt  sie  auf  und  kann  dann  den  Sulcus  spiralis  ausfüllen,  was  sie  auch  im 
frischen  Zustande  zuweilen  thut,  wenn  sie  sich  eingerollt  hat;  in  Alkohol  und 
Chromsäure  schrumpft  sie  etwas  zusammen;  Osmiumsäure  erhält  sie  in  ihrer 
Lage.  Vermöge  ihrer  Configuration  bewirkt  sie  eine  fast  vollständige  Aus- 
gleichung der  Unebenheiten,  welche  die  Oberfläche  der  Zellen  und  Apparate 
der  tympanalen  Wand  des  Ductus  cochlearis  sonst  darbieten  würde. 

Die  geschüderten  Yerkältnisse  sind  im  ganzen  Verlauf  des  Ductus  cochlearis 
wesentlich  dieselben.  Die  Breite  desselben  incl.  der  Crista  spiralis  venhindert  sich  nach 
oben  ein  wenig:  von  0,8  in  der  ersten  auf  0,7  in  der  zweiten  Windung;  ebenso  die  Breite 
der  Membrana  vestibularis  von  0,9  auf  0,7.  Die  Membrana  basilaris  beginnt  sehr  schmal 
im  Yorhofsblindsack  des  Ductus  cochlearis,  sie  wird  allmälig  breiter  bis  zum  Hamulus; 
ebenso  verlängert  sich  das  Labium  tympanicum  und  auch  das  Labium  vestibuläre,  so  dass 
der  Sulcus  spiralis  in  der  ersten  Windung  am  wenigsten  nach  oben  überdacht  wird.  Seine 
Tiefe  oder  die  Höhe  des  Labium  vestibuläre  über  dem  tympanicum  nimmt  succcssive  ab; 
ebenso  die  Breite  der  Crista  spiralis.  Der  Arcus  spiralis  ist  in  den  unteren  Windungen 
steiler,  der  obere  Winkel  desselben  nimmt  fortwährend  allmälig  an  Zahl  seiner  Grade  zu. 
Die  Liiuge  der  Pfeüer  wird  ebenfalls  von  unten  nach  oben  immer  bedeutender,  die  letzten 
Pfeiler  am  Hamulus  sind  die  längsten.  Entsprechend  der  Breiteuzunahme  der  Membrana 
basilaris  vermehrt  sich  auch  die  Spannweite  des  Arcus  spiralis  von  unten  nach  oben.  Die 
Kicbtuiig,  welche  die  Stiele  der  äusseren  Haarzellen  und  die  Längsaxen  der  Deckzellen 
einhalten,  sowie  die  Entfernung  ihres  Ansatzes  von  demjenigen  der  Aussenpfeiler  ändert 
sich  correspondirend.  In  derselben  Weise  nimmt  die  Höhe  der  Stria  vascularis,  sowie  der 
Winkel,  unter  welchem  sich  die  Membrana  vestibularis  vom  Labium  vestibuläre  der  Lamina 
spiralis  erhebt«  successive  ab.  Dadurch  wird  es  bedingt,  dass,  obgleich  die  Membrana 
basilaris  an  Breite  zunimmt,  doch  wegen  der  abnehmenden  Höhe  sich  der  Flächeninhalt 
dqs  Querschnittes  vom  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  von  unten  nach  oben  im  Yerhältniss 
etwa  von  3  :  2  vermindert. 

Im  VorhofsbUndsack  beginnt  die  Lamina  basilaris,  indem  ihr  Ursprung  und  ihr  Ansatz 
am  Lig.  spirale  bogenförmig  in  einander  übergehen ;  die  Epithelien  des  Labium  tympanicum 
und  der  Zona  pectinata  treten  zusammen.  Das  Labium  vestibuläre  verstreicht  allmälig; 
die  Membrana  vestibularis  setzt  sich  in  die  Wand  des  Canalis  reuniens  fort;  die  Stria  vas- 
cularis endigt  plötzlich,  aber  abgerundet.  Die  Papilla  und  der  Arcus  spiralis  resp.  das 
ganze  Nerven-Epithel  der  Schnecke  beginnen  unvermittelt;  die  Membrana  tectoria  mit  zu- 
gespitztem und  etwas  ausgezacktem  Ende. 

Im  Kuppelblindsack  werden  am  Hamulus  die  Gehörzähne  allmälig  kürzer  und  niedriger, 
der  letzte  Zsihu  befindet  sich  nicht  an  der  Spitze  des  Hamulus,  sondern  etwas  treppabwärts, 
die  letzte  Strecke  zeigt  auch  keine  Zahnrudimente  mehr,  während  sie  für  etwa  20  Zähne 
noch  Raum  haben  würde,  und  stellt  eine  schmale  platte  Leiste  dar.  Mit  den  Gehörzähnen 
hören  das  Neuro -Epithel  und  der  Arcus  spiralis  plötzlich  auf;  das  Labium  tympanicum 
reicht  noch  etwas  weiter^  nur  werden  seine  Foramina  nervina  durch  feinste  Spalten  ersetzt, 
von  welchen  die  Nervenfibrillen  treppabwärts  zu  dem  ersten  Spiralen  Nervenbündel  (S.  136) 
der  Zona  nervea  umbiegen.  Die  Lamina  basilaris,  Stria  vascularis  und  Membrana  tectoria 
endigen  wie  im  Vorhofsblindsack ;  die  Membrana  vestibularis  sackförmig  in  sich  zurück- 
kehrend, indem  sie  noch  etwas  über  den  Arcus  spiralis  hinausreicht. 

Die  Anzahl  der  Gehörzähne  beträgt  etwa  2700,  der  Innenpfeiler  66(X),  der  Aussen- 
pfeiler 4950,  der  inneren  Haarzellen  3630,  der  äusseren  Haarzellen  19800,  bei  einer  Länge 
des  Ductus  cochlearis  von  33  Mm.  Die  Foramina  nervina  stehen  nach  oben  hin  weiter 
auseinander:  in  der  ersten  Windung  kommen  etwa  110  auf  1  Mm.;  am  Hamulus  nur  80 
(Waldeyer,  1872);  ihre  Gesammtzahl  beträgt  etwa  3300.  An  ihrer  Basis  haben  sie  0,004 
bis  0,0075,  an  der  Spitze  0,0015—0,003  Weite,  stellen  also  Hohlkegel  mit  elliptischer  Basis 
dar.  In  den  unteren  Windungen  hat  der  Tunnel  etwa  0,012  Höhe  auf  0,07  Breite;  die 
Aussenpfeiler  sind  0,066,  die  Innenpfeiler  nur  0,05  lang;  die  Haare  der  Haarzellen  haben 
0,004  Länge. 

Bei  kleineren  8&agethieren  iHt  die  Crista  spirsllü  relativ  höber,  da»  Labium  vetftibnlare  hakenförmig  ge- 
krtlninit,  der  Bulcuii  spiraliü  daher  tiefer  und  nach  oben  mehr  Überdacht.  —  Die  Zahlenangaben  ».  b.  Waldeyer 
(1872),  der  zuerMt  beim  MenHchen  vier  Reihen  äuHMerer  Ilaarzellen  beschrieb. 

Knochen,  Neryen  nnd  Gefässe  deH  Labyrinths.  —  Die  Knooliensabstanz  des 

Labyrinths  ist  an  den  Innenwänden  der  Hohlräume  sehr  compact,  auffallend  spröde  und 
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von  Lücken  durcliliroclieu,  arm  nn  Knoch^iiküiperclicu ;  ilaf;egeu  sind  von  UarkeubfiliB 
durchsetzt  die  LmniiiH  epimlia  ussea  sowie  der  Modiolus;  uucn  der  Iiiaeiiraum  dt-s  Cintts 
B]tiriilis  modioli  wird  voo  Kuochenbülhcheu  durclizoKt^u.  diu  t^ine  Halbintng  deBbellien  ht- 
wirkeii  (Bd.  11),  Das  Periost  ist  ziemlich  reich  an  feimn  elaslischen  Fitsuru,  ftihrt  bi« 
und  da  atei-nförnii^e  bräunliche  PigmeuUelleD,  und  wird  nn  der  Inuenfläcbe  des  C«o*Ib 
sjiiralis  cocMeae  von  Endothel  bekleidet;  in  den  Canalos  semicircuhires  oesei  und  ander 
OberSäche  der  mL'iubrunucei  ist  ein  solches  noch  uiclit  uachj^i' wiesen.  UiLgegen  finden  nch 
Karle  platte  Endotlielien  auf  der  medialen  Seite  des  Periosts,  welches  die  Ilasis  stapcdh 
Überzieht  und  in  das  Vestibulum  schaut.  Du8  Periost  des  Vorhofs  ist  muh  durch  ui^ 
förmig  ao^eordnf.to  Faserbüiidel,  die  mit  Bindei^ewebsbalken  sicli  in  Verbindung  setzrn,  u 
welchen  die  Membranen  der  Vorhof ssäckclien  und  der  Canales  semicirculares  membranani 
Buapondirt  sind,  Auch  auf  deren  AussenäUchcu  setzen  sich  diu  erwähnten  PigmcntMlln 
fort,  lind  vcnnittelst  Jener  Sindegewcbsbalken  die  Blutgefusse,  an  welchen  das  Periast  da 
Labyrinths  überhaupt  reich  ist  und  die,  von  Gelassnei-ven  begleitet,  die  Absonderung  ia 
Perilymphe  vermitteln. 

Die  Membrana  tympani  secundaria  wird  von  festem  Bindegewebe  gebildet; 
ihre  der  Paukenhöhle  zugekclirte  Flache  ist  von  einer  dnnncn  gefäSK-  und  nervenhaltien 
FortaetKung  der  Schleimhaut  der  Paukeuhülilc  nebst  Platteu- Epithel  überzo)^ii. 

Der  Stamm  des  N.  ncuBtlouB  bestdit  aus  Bündeln  dopiteltcontourirter  Nerveufaien. 
Siti  besitzen  ein  zartes  Nenrilem  mit  längsgestellten  ellipsuiiliachei]  Kernen.  Nach  Btband* 
lung  mit  Carmin,  ChlorwasserstotTsilure,  Alkohol,  NelkenOl,  Ciiuadabulsani  sind  die  ssfcl- 
reichen  Nenrilenikeme  leicht  sichtbar  zu  machen.  Die  Nn.  Cochleae  und  vestibulj  tct 
halten  sich  ebenso. 

Der  N.  acusticus  enthält  an  seiner  Eintrittsstelle  in  die  Lamina  apirulis  ein  in.  _ 
teruu  Abscluiitt  des  Cannlis  spiralis  modioli  gelegenes  spirairitrmiges  Ganglion,  OtatgUm 
»pirate  Cochleae  s.  cochleare  (Fig.  76  g)  eingelagert.  Die  Zellen  desselben  sind  bipolat 
zmn  Theil  pigmenlirt;  eben  solche  Zcflen  6udeu  sieh  im  Stamm  des  N.  acustieiis  und^ 
Ursprünge  von  dessen  Vorhofsttsten  (Inluniescentia  gan^UofonniB,  Scarpa);  die  üervemtt 
breitung  im  Vorhof  wurde  bereits  (S.  134')  erwiihnt.  Die  Bündel  des  N.  Cochleae  sind  in 
Stamm  desselben  vereioint;  sie  entfalten  sich  unter  einander  aniistomusirend  in  iipinl- 
fluchen.  Ihre  doppelte ontourirten  Nervenfasern  verlaufen  zwischen  den  beiden  den  iictbt 
tvinpani  resp.  vestibnli  nugekehrten  Lamellen  der  Lamina  spiralis  und  bteibeu  (Fig.  "K; 
doppeltcontourirt,  0,0037—0,0036  dick,  bia  zu  den  PerforationaäfFnuugcn  des  Labium  t;n- 
panicum.  Daselbst  werden  sie  plötzlich  sehr  fein,  varicäs  und  treten  in  Bündeln  von  5— f 
Fibrillen  durch  diese  Foramina  nervina  (Fig.  78  N).  Nach  ihrem  Durchtritt  werden  je» 
Büudelchen  sofort  von  5—6  rundlich -ovalen,  0,no3  messenden  Zellkörpern  (Fig.  79  Ä.B 
der  inneren  Deckzellen  umgehen,  welche  Anordnung  bei  den  Silugethieren  weuigcr  dentKd 
ist.  Dann  treten  sie  unter  die  inneren  Haarzellen  und  gelangen,  einzeln  verlaufend,  o*r 
zu  zwei  zwischen  den  der  Lamina  basil-iris  aufsitzenden  Enden  der  Inuenpfeilcr  unter  iha 
Arcus  spiralis.  Auf  dessen  Boden  liegt  dicht  Über  der  fasrigcn  oberen  Lagu  der  La 
basilans  ein  breites  plattes  spiraliges  Nervenbündel  (Fig.  78  n.   Fig.  7!>  /),  n) :    das 

Spirale  Nervenbündel  (transversale  Fasern,  Deiters;  longitudinale  Kölliker),    welches  

den  durch  die  Perfora tionsöffiiungen  austretenden  Endtibrillen  sich  znsammeQHetzi,  Aeto- 
liche  schmalere  platte  Bündel  liegen  unterhalb  der  Aussenpfeiler  resp.  der  äusaereo  Dset- 
niid  Huarzellen :  sweitee  (Fig.  79  fi,  nn)  und  drittes  Bündel,  resp.  zwischen  deren  Anaitm 
an  die  Lamina  basilaris,  sowie  nach  aussen  von  der  letzten  Heihe  derselben;  viertes  J9fituM 
Sie  anastomosiren  hier  und  da  in  sehr  spitzen  Winkeln  unter  einander  und  mit  dem  eratia 
Nervenbündel,  oder  senden  dem  letzteren  zahlreiche  feine  varicöse  Fibrillen,  jede  isolirti 
zu  und  bilden  so  ein  zierliches  Netzwerk  auf  dem  Boden  des  Tunnels.  Auch  gehen  ein- 
zeln verlaufende  Fibrillen  zwischen  den  unteren  Enden  der  KOrper  der  Äusseupfciler  hii 
durch.  Da  die  Pfeiler  den  Werth  von  Epithehalzellen  haben,  so  entsteht  auf  diese  ArtaL 
gubepithch'aler  Ncrvenpicj-tu  des  N.  acusticus,  der  spiralförmig  die  ganze  Schnecke  durclüiehL 

Isolirie  Nervenfasern,  welche  zwischen  den  lonenpfeilern  hiodurchtreten  and  onUf 
dem  Arcus  spiralis  frei  ausgespannt  oder  in  der  Endolymphe  tlotlirend  in  radiärer  Sieb- 
lung  zwischen  die  Ausaenpfeiler  gelangen  sollen,  sind  aus  ihrer  Lage  gebrachte  Fibiilleft< 
des  ersten  BQodels.  Mit  den  Pfeilern  und  Pfeiterzellen  treten  NerveiifuBern  nicht  in  YWt 
bindung,  wie  man  früher  glaubte.  Aeltere  Anatomen  hielten  auch  die  Epillielialzellen  dH 
Sulcus  spiralis  und  der  Zona  pectinata  für  Ganslien zollen,  resp.  für  losgclüstes  KpitM 
der  Scalae  tympani  und  vestibuli.  welche  ein  solches  nicht  besitzen,  sondern  nur  aorch , 
Silber  darstellbare  Endothelien  haben.  Weil  an  die  inneren  und  äusseren  lUarzellen  hlltfe 
ein  zweiter  varicüser  Faden  in  Chrom  säure -Präparaten  sich  ansetzt,  hält  man  auch  (Bai 
für  Nerv enendigungsap parate,  wofür  die  Berührung  ihrer  Ilaare  mit  der  als  Dämpfdntfr 
apparat  für  Schallschwiiigunncn  zu  betrachtenden  Membrana  tectoria  sprechen  würde,  spim 
das  Vorhandensein  eines  Spiralkürpers  (s.  oben  S.  132  und  Fig.  79  D)  in  den  äusseren 
Uaarzellen. 
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Uober  die  Nei*veneadigung  im  Vorhof  wurde  (S.  125)  erwähnt,  daiiK  in  den  Maculae  und  Cristae  acustlcae 
zwei  Arten  von  EpitheliaUellen,  die  eine  mit  Haaren,  die  andere  ohne  dieselben  vorhanden  8ind.  Datt  ganze 
Neuro  -  Epithel  daselbnt  ist  von  einer  Otolitheu  führenden  Cuticulamiembran  bedeckt.  Die  Verhältni^He  in  der 
Schnecke  Hind  analog,  doch  stellt  sich  dieHO  in  Jeder  Beziehung  als  die  feinere  Bildung  heraus.  Die  Membrana 
tectoria,  das  Houiologon  jener  Cuticularbildung  ist  in  der  Cochlea  frei  von  Otolithen,  welche  eine  grossere  Belastung 
jener  Dämpfungsapparate  bewirken.  Die  Membrana  baaiUris  resp.  deren  starre  saitenähnlich  gespannte  Fasern 
können  von  Wellen  der  Endolymphe  In  Schwingung  versetzt  und  dadurch  die  Haare  erschüttert  werden,  welche 
In  jene  gallertigen  Membranen  eingebettet  sind.  Die  Haarzellen  der  Sclinecke  haben  feinere  Haare,  als  die  des 
Vorhofs,  und  während  bei  letzteren  da?«  Haar  im  Centrum  des  Verdickungssaumes  wurzelt,  besetzen  diejenigen 
der  ersteren  als  dichter  Rasen  die  freie  Oberfläche  der  Zellen,  die  sie  tragen.  Die  Deckzellen  der  Schnecke  sind 
den  Cylinderzellen  des  Vorhofs  homolog:  erstcre  liefern  als  Cuticularbildung  die  Membrana  reticularis,  während 
die  Membrana  tectoria  den  Epithelzellen  des  Sulcus  spiralis  ihre  Entstehung  verdankt  und  erst  in  Folge  des 
embryonalen  Wachsthums  der  Membrana  basilaris  theilweise  über  den  Arcuvspiralis  zu  liegen  kommt. 

Bei  Wirbclthieren  kehren  dieselben  Verhältnisse  der  Nervenendigungen  wieder.  Die  Schnecke  der  Säugo- 
thiere  stimmt  in  ihren  feineren  Verhältnissen  mit  der  menschlichen  überefn,  doch  finden  sich  constant  nur  drei 
Reihen  äusserer  Haarzellen.  Bei  den  Übrigen  fehlt  der  Arcus  spiralis  und  die  entsprechenden  Epithelialzellen 
verhalten  sich  wie  auf  den  Maculae  acustlcae  der  Säuger.  Sie  werden  in  der  Vogelschnecke,  sowie  beim  Froscli, 
von  einer  der  Membrana  tectoria  homologen,  aber  gefensterten ,  von  Otolithen  freien  Membran  fiberlagert.  Die 
flaschenfürmige  Lagena  der  Vögel,  sowie  der  sog.  Sacculus  rotundus  nebst  Cysticula  der  Knochenfische  sind  der 
Säugethierschnecke  homolog.  Bei  Petromyzon  sind  nur  zwei  Cauaics  semicirculares  vorhanden  und  die  Cochlea 
wird  durch  eine  schwache  Ausbuchtung  des  Sacculus  ellipticus  repräsentirt ;  bei  Myxine  ezistiren  nur  ein  Bogen- 
gang, zwei  Ampullen  und  ein  Vestibulnm,  welches  beiden  Sacculis  inel.  Cochlea  gleichwerthig  ist.  Diu  Nerven- 
endigung resp.  das  Neuro  -  Epithel  sind  bei  allen  Wirbelthieren  (mit  Ausnahme  von  Cyclostomen  (S.  31),  deren 
Epithelialzellen  des  Vestibulum  mit  je  einem  Wimperhaar  flimmern)  dieselben  und  Hörsibrkchen  besitzen  auch 
Wirbellose,  z.  B.  Krebse. 

Die  wirkliche  Endigung  des  N.  acusticus  ist  noch  nicht  sicher  aufgeklärt.  Zur  Zeit  sind  drei  Annahmen 
gestattet,  resp.  verbreitet.  Die  Nervenfibrillen  können  entweder  frei,  rc.sp.  auf  unbekannte  Art  zwischen  .den 
Epitholzelleu  der  Maculae  und  Cristae  acustlcae,  sowie  zwischen  dem  Nerven  -  Epithel  des  Ductus  cochlearis 
endigen.  Oder  sie  könnten  zweitens  mit  dem  Protoplasma  der  Haarzellen  sich  verbinden.  Oder  drittens  könnten 
8ie  in  diese  2>ellen  eintreten  und,  in  deren  Längsaxe  verlaufend,  an  die  Baiüis  der  Haare  (Hörhaare)  sich  ansetzen, 
wobei  in  den  Haarzellen  der  Schnecke  noch  ein  besonderes  Endorgan,  der  Spiralkörper,  hinzutreten  würde.  Für 
die  zweite  Vermuthang  scheint  die  Analogie  mit  den  von  Claus  und.Hensen  beschriebenen  Hörhaaren  der  Krebse 
zu  sprechen,  bei  welchen  Thieren  Analoga  der  Haarzellen  vorhanden  sind. 

Der  N.  acusticns  ist  ursprünglich  ein  gewöhnlicher  Hautnerv,  nämlich  nach  Gegenbaur  US72)  ein  sen- 
sibler  Dorsalast  eines  (des  ersten  —  s.  Gehirn)  Schädelnerven,  der  an  das  embryonale  Uehörbläschen  (S.  130)  her- 
antritt, während  der  correspondirende  motorische  Ventralast  zum  N.  facialis  wird. 

Die  Arterien  des  Labyrinths  stammen  vun  der  A.  auditiva  interna  (aus  der  A. 
basilaris),  deren  Verzweigung  derjenigen  des  N.  acusticus  folgt;  ausserdem  gibt  die  A. 
stylomastoidea  (aus  der  A.  occipitalis)  einen  Zweig  durch  die  Fenestra  rotunda  zur  iSchuecke. 
Ein  anderer  Ast,  B.  stapediiis,  derselben  Arterie  tritt  in  der  Mitte  der  Länge  des  Canalis 
facialis  von  ersterer  ab;  gelangt,  die  Membrana  obturatoria  stapedis  pcrforirend,  auf  das 
Promontorium,  anastomosirt  daselbst  mit  Aestchen  der  A.  tympanica  und  versorgt  den 
Steigbügel  sowie  dessen  Membranen  resp.  Periost  (A.  stapedia,  Zuckerkandl,  1873).  —  Die 
feineren  arteriellen  Aeste  innerhalb  des  Modiolus  verlaufen  korkzieherförmig  gewunden. 
In  den  Canales  semicirculares  erstrecken  sich  feine,  von  Venen  begleitete  arterielle  Aeste 
hauptsäclilich  an  der  concavcn  Seite  der  häutigen  Bogengänge  oder  annähernd  in  der  Axe 
der  knöchernen. 

Die  Venen  sammeln  sich  zur  V.  auditiva  interna,  welche  als  doppeltes  oder  drei- 
faches Stämmchen  die  gleichnamige  Arterie  begleitet  und  in  den  Sinus  petrosus  inferior 
oder  transversus  mündet.  Ausserdem  dringen  feine  Aeste  durch  den  Aquaeductus  vestibuli 
zum  Sinus  petrosus  inferior  und  der  Aquaeductus  Cochleae  wird  von  einem  venösen  Sinus 
Cochleae  ausgefüllt,  der  von  der  ersten  Schneckenwindung  Blut  in  den  Bulbus  V.  jugu- 
laris  leitet  (S.  auch  S.  125). 

Die  CapiUargefässe  sind  am  zalilreichsten  in  der  Stria  vascularis;  sie  anastomosiren 
mit  den  benachbarten  des  Periosts  und  sondern  die  Endolymphe  des  Ductus  cochlearis  ab. 
Die  Capiltaren  der  Lamina  spiralis  bilden  längs  den  Nervenbündeln  verlaufende  längliche 
Maschen  und  senken  sich  theilweise  in  das  als  venöse  Capillare  zu  betrachtende  Vas 
Spirale  (S.  128),  welches  in  der  ersten  Windung  am  weitesten  ist.  Membrana  vestibularis, 
Zona  pectinata  und  selbstverständlich  die  Membrana  tectoria  sind  gefässlos. 

Lymphge fasse  gehen  zu  den  Gl.  cervicales  profundae  superiores;  ihr  Verhalten  ist 
nicht  genauer  bekannt,  doch  erscheint  das  Vas  spirale  von  einem  hellen  Saume  eingescheidet, 
der  als  Lymphraum  gedeutet  wird ;  die  Füllung  des  Sinus  Cochleae,  die  man  bei  Injectionen 
in  den  Subarachnoidealraum  des  Kaninchens  erhält,  beruht  auf  Eindringen  der  Masse  in 
den  Bulbus  V.  jugularis.  Dagegen  communiciren  (Schwalbe,  1869)  die  perilymphatischen 
Räume  längs  der  Scheide  des  N.  acusticus  durch  die  Löcher  am  Ende  des  Meatus  audi- 
torius  internus  hindurch  mit  dem  Subarachnoidealraum  des  Gehirns  und  sind  auch  vom 
Subduralraum  aus  mit  Berlinerblau  anzufüllen  (Key  und  Retzius,  1672):  erstere  müssen  als 
mit  Lymphe  infiltrirte  Spalträume  betrachtet  werden.  Aehnliche  Einrichtung  vermuthet 
Rüdinger  (1873)  an  der  medialen  Seite  des  N.  facialis  im  Canalis  facialis,  von  dessen 
Periost  das  selbstständige  Perineurium  des  ersteren  durch  eine  Spalte  getrennt  wird. 


läge. 

Biiltöorgane  des  Auges. 

Die  Augenlid  er  fUhrem  in  der  äusseren  Haut,  deren  Bete 
pigDieutirt  ist,  und  diu  fast  nur  im  unteren  Lide  einzelne  Gruppen  von  Tett- 
zelieu  darbietet,  liier  und  da  kleine  Pigmentzellen  von  gelblicher  oder  bräan- 
lieber  I'ärbung.  Ausserdem  sind  kleiue  mit  glatten  Muskelfasern  uusge&tat- 
tetc  Scbweissdrüsen  vorhanden,  deren  Ausfübrungsgang  mitunter  iu  einen 
lluarbalg  mündet  und  wenn  das  WoUbaar,  wie  es  nicht  selten  der  Fall,  tua- 
gefallen  ist,  scheinbar  in  den  AusfüLrungsgang  einer  Talgdi-üse  sicli  eiusenkl. 
Fehlt  das  Haar,  so  kann  auch  der  AnBcliein  uufti'eteu,  als  üSne  sich  der 
Talgdrüsen-Ausfübruugsgang  direct  auf  der  freien  Cutisflüche. 

Der"  Tarsus  besteht  aus  sehr  schrüg  sich  durchkreuzenden,  wcseatlich 
seiner  Längsrichtung  folgenden  pai'allelfasrigen  festen  Bindegewobsbüudelii, 
^iwischon  denen  feinere  elastische  Faseruetze  und  zahlreiche  kleine  Inoblastcn 
liegen. 

Die  BlntgefüBse  des  Tarsus  bildt^u  weitm aschige  polygunulo  CapilUrnetze,  wifc- 
reo'l  die  ikussere  Haut  zahlruiclierB  erlitLlt:  die  Tarsulacheibe  ist  der  gelussännste  Tbal 
des  Augenlides.  —  Die  quergestreift en  Muskelfasern  des  M,  orbicularis  palpebrania 
zeicimon  sich  durch  ihre  genijgrn  DiircbuiesBer  uus.  Datjselbo  gilt  vom  M.  ciliariB,  der 
auf  scinein  Querdurch nitt  vom  erstcren  dui'cb  (Mün  (Bd.  11)  mit  SchweiBsdrUaen  (S.  107) 
und  TaJgdrQsen  {S.  IVi)  getreunt  wird  und  die  AuHfillirungBgäuge  der  Meibom'xchen  DnUn 
umgibt.  —  Die  Meibom'scben  Drüsen  sind  modificirte  grössere  TalgdrOsen;  eaast  tob 
Buu  der  letzteren ;  sie  erreichen  den  dem  Orbitulmude  zugekehrten  Saum  der  TarBaJschctbn 
nicht;  ilire  Mündungen  neigen  die  Zelleulauen  der  EpidermlB,  ibr  AuafUhrunKSKODg  vu- 
liluft  meist  ungeBpallen  durch  die  Axe  der  Dröse  und  senkrecht  auf  dea  freien  TarBalnuulj 
Iheilt  sich  erst  knrz  vor  seinem  &iide,  selten  schon  früher,  iu  zwei  bis  drei  Aeste,  u 
welchen,  wie  an  dem  üonge  selber,  auf  allen  Seiten  zahlreiche,  rundliche,  riiudlich-cckiga 
oder  birnförmige  grosse  Acini  ansiizeu.     Dieselben  sind  häufig  von  ihrer  Olierfläch«  her 


durch  bindegewebige  Septa  eingeschnürt,   die   sich  auf  dem   Üuerschnitt  wie    aeiiknefct 
stehende  Bindegewebs  st  ränge  mit  langen  feinen  verzweigten  Ausiüufem  ausnehmen. 

Kine  dicke,  sclieinbar  structurluse  Membran,  welche  durch  Alkulien  sichtbar  n 
machen  ist,  umsehliesBt  die  Acini  und  zeigt  sieb  aro  Ausführungsgange  mit  kleinen  orsloi, 
durch  pikrinsaures  Ammoniak  roth  zu  färbenden  Kernen  diircbsctzL  Die  Lumina  sin' 
durch  angehäufte  fettige  Secretmassen  stets  nndurchtiichtig.  Durch  Goldchlorid  rarbeii  rieh 
.-_    ■..    I  fetijgen   Bestandtheile  iu   Form  von  dunkeln  platten  Streifen  und  feiu*»- 


aitellen  LiTiien,  welche  zwischen  die  Epithelial  Zellen  eindringen,  wie  in  ähnlicher  W«M 
durch  Iqjectiou  solche  Bäume  in  acinQsen  Drüsen  (ä.  37)  sichtbar  gemacht  werden  köiutn. 

Mrvcu  kuiiuiteii  den  Halbuiu'iditn  DrilHn  ulilil  cu;  en  kBrnicn  >b«t  dlP  inKeTUUrUii  BuriBlnnnM«B_lfc 

uberUFhltali  verlmil'«»  iinil  £ur  KuKuren  Hiur  tot  AUfnnlld»  ^hni.  mll  DrOHnnervtn  cn)or  Norvcn  rör  ■«■■■ 
nliie  Blmw  MuHknlfiiHini  tut  alrueliirlmiiii  HUUa  veni«liiie](  nrdsu,  KnUrei  giU  mteli  fOr  die  ■i>Ean(HuBHMIi 
Nerven  der  TilgdrllMli  (B.  llt). 

Conjufictiva. 

Die  Bindeliaut  des  Auges  zerfiUlt  in  den  Tursaltheil,  Uebergangstheil 
und  die  Conjuuctivii  bulbi  oder  Scleraltbeü. 

Im  Tarsaitheil  sind  die  Papillen  auf  dem  dcnCilien  benachbarten  Thei!« 
des  Tarsus  klein  und  niedrig,  werdüii  nach  dem  entgegengesetzten  Runde  hio 
erhabener  und  beinahe  /ungenfdrmig ;  das  Epithelium  hiit  in  der  tiefsten 
Schicht  cylindrische.  auf  dem  Papillen mantel  senkrteht  stehende,  mit  Becher« 
Zellen  untermischte  Zellen,  nach  seiner  freien  Oherilüche  bin  werden  di« 
Zellen  gewöhnliches  l'ltitteu-Fpithet.  Im  Uebergangstheil  sind  die  PapiUeii 
von  breiterer  Basis,  aber  geringerer  llölie.  ihre  Oimensionen  sehr  wechselud 
nach  dem  Füllnugszustande  der  BlutgefasBo,  das  Epithel  geschichtetes  Platten- 


Auge. 
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Epithel.  Letzteres  überzieht  auch  die  papillenlose  Cotifunctiva  balbi  und  den 
Annulns  conjunctivae  der  Cornea.  Dersell>e  wird  dadurch  gebildet,  dass  sich 
Biudegewebs/üge  auf  den  oberen  und  uuteren  Itand  der  letzteren  in  Form 
von  schmalen,  durch  weitere  Epitliel-gefiillte  Zwiscbenräume  getrennten  Leisten 
eine  kleine  Strecke  weit  erstrecken,  die  auf  dem  Querschnitt  sich  wie  Papillen 
ausnclimen.  ~  Eine  StAmitcosa  der  Conjunctiva  fehlt  im  Tarsaltheil,  ist  im 
Uehergangstheil  reich  an  elastischen  Fasern,  sehr  dehnbar,  und  enthält  hier, 
wie  im  Scleraltheü,  einzelne  Häufchen  von  F"ettzellen.  —  Ana  einer  mit  kleinen 
niediigen  Papillen  besetzten  Falte  der  Conjunctiva  besteht  die  Plica  semi- 
lunaris;  die  Chnuicula  lacrymalis  aus  Fettzelle ngruppen,  einigen  mit  meh- 
reren etwas  grösseren  Talgdrüsen  ausgestatteten  Lanugo  -  Häärchen  und  ein- 
zelnen acinösen  Drüsen. 

Wililcy«  (1874)  Bcheinl  ille  von  W.  Knuie  (1854|  bMchrirlMiien  ictnaasn  Drttsen  der  Caninculii  fttr 
morllflclne  ScliveiriadrDaen  tu  hklun,  ukUn  du  GebLlda  nir  cId  In  den  uiedlilen  Augenwinkel  elngekleinintiii 
Sittck  der  Suaecrcn  Hiat,  diti  den  TIirKneMbaiui  VBrlilnden,  und  xchnibl  demselben  qacrgralrelft«  Muikolfueru 
■m  medialen  Runde  bli  cur  Oberfliche,  auwle  nuh  II.  MUUsr  rIiIIc  Magkeirmem  in. 

Acinöge  Drüsen  der  Conjiinctira,  Krause'ache  DrOsen,  SchleiniilrllEeD  der  Cod- 

i'uDCtiva,  accessorische  ThrünendrOsen,  sind  vorzugsweise  in  der  oberen  Umschlagsfalte  ce- 
CRen,  in  einer  qiieracrichteteu  Reihe  vom  medialen  Ende  des  oberen  LappeiiB  der  Thränun- 
drüstt  nach  dem  medialen  Aueenwinkel  eich  erstreckend,  wobei  ihre  Grösse  und  Anitabl 
ollmiilig  abnimmt.  Gewühnlich  sind  deren  Vi — 18  vurhauden,  einmal  42  beobachtet,  und 
dann  miden  sieb  einzelne  im  ganzen  Uebergangstheil  der  Coi^unctiva  zerstreut;  im  Ueber- 
Ffangstheii  der  Conjunctiva  dee  unteren  Augeulides  sind  nicht  mehr  ula  2—6  vorhanden. 
Ihre  donnwandigen,  bindeeewebigeii  AusfQhrungsglUige  (Fis.  18,  S.  33)  laufen  iu  schräger 
Richtung  zur  Conjunctiva- Oberfläche.  Die  DrOsengruppe  des  oberen  Lides  wird  von  der 
Sehne  des  M.  levator  patpebrae  auper.  durchsetzt. 


1  «ude 


slnDie  DrUiei 


PIß.  80. 


fW,  Kr«iiK,  l&yj.     Von  Klein  (lS71i  und   WolWng  (laM)  wurde  denielban  ein  lul ,_.  ..,  .,... 

den  CnnJundlvn-PipJDen  des  TUHlüidli  fOr  »hkucliffirmige  DrUian.  ' 

LymphfoUiket  der  Conjunctiva.  Eine  zweite  Drüsen-Art  sind  Lymphdrüsen 
(S.  Gefasssystem) :  kuglige  oder  längliche,  vollkommen  geschlossene  Follikel,  die  dicht 
unter  der  ächleimhiiutoberfläche  liegen.  Sie  bestehen  aus  einer  Bindegewebshülle,  einem 
in  dem  kugelförmigen  Hohlraum  Hich  ausbreitenden  Netz  von  feinen  CapillurgefikBsen,  zwi- 
Bcheu  dessen  Maschen  ein  zweites  Netz  von  reticuUrem  Bindctrewebe  ausgespaunt  ist.  Iu 
den  Lücken,  die  zwischen  diesen  beiden  Netzen  bleiben,  beüiiden  sich  etwas  Flüssigkeit 
und  zahlreiche  kuglige  Zellen,  die  mit  Lympbkorporchen  identisch  sind. 

Die  FolUkel  (Fig.  8(1}  haben 
meist  0,4  Mm.  Durchmesser,  sie 
liegen  zerstreut  im  Uebergangs- 
theil  der  Laiijuni.tiva  sowohl  im 
unteien  Js  im  oberen  Augen lide 
ausschliesslich  in  der  medialen 
Hälfte  desselben 

Blutgefässe  besitzt  die  Cou 
junciivA  in  reichlichcV  Menge 
die  stärkeren  Capillargefäsae  bil 
den  ein  weitmaschiges  Netz  im 
subcODjuuctivalen  Bindegewebe 
das  auch  die  acinuseu  Drüsen 
verbürgt  Aus  demselben  ent 
spnngen  feinere  Zweige  die  Sich 
unmittelbar  unter  dem  >  pitbelisl 
Überzüge  zu  einem  engmaschigen 
Cajiillargefassnetz  gestalten  wel 
ches  unregel massig  polygonale 
dewebsinseTn  einschliessi  An 
deiyenigen  Stellen  tsoselbst  die 
(onjunctiva  Papillen  trigt  hndet 
mau  m  denselben  Gel  issticbha 
gen  letztere  kommen  zuweilen  unter  der  freien  Oberfläche  auch  >in  der  ConiuncUva  bulbi 
vor  wo  die  Papillen  fehlen  In  den  I  apillen  ist  der  aufsteigende  bcbenkel  der  GefuBS 
acblmge  enger,  als  der  absteigende 
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Lymphgeflkase  sind  in  doi'  Coujuucliva  bulbi  gi^hr  xuhlreicli,  Bi>arsanicr  aadi  ii 
der  abrigeti  ConjuDctivu  vorhanden.  Am  ConicolraJido  liUdcii  die  LymphcApillaren  ein  auta 
cnKTnasrhi^i'S,  aus  aebr  feioen  Zweigen  bcstebendes  Nctü.  Au  den  Stellen,  wo  sich  iM 
Zweige  ibK  einander  vereiuigeii,  fiadeo  sieb  Erweit«rangcn ;  ^gcn  die  Cornea  hin  ist  dit 
Note  KTiisBieatheil»  mit  sebr  flachen  Ba\[vji  gespLlossen.  Dieser  ca.  1  Mui.  brt-ilp  Tbeil 
der  LympligefiUee  wird  bU  Circulus  lymplmlicuB  bexeichuet,'  mi  aeiucr  äussere»  Peripbtm 
viTlÄuft  niitiiDtcr  ein  atürkerea  ca.  0,(13  metjEcndüB  OreiiügelasH,  welcbes  in  ziemlich  rcfd- 
■n^BHiger,  weuiigleich  Öfters  unterbrochener  Kreisform  den  ganzen  Cornealraiid  iiiii)pbt 
Mit  demsElbmi  hängen  sehr  üitbireiche  in  radiärer  Richtunij  von  der  Cornea  ucb  ett- 
fernende  GefUsac  zusainmon,  die  durcli  dünuere  Querftste  mit  einander  auastoroosira. 
Etwa  4  ~  5  Mm,  Tom  Rande  der  Cornea  entfernt,  nshnien  die  bis  daliin  radi&r  verlaufeiuleg 
(icfäsae  eine  andere  Richtung  an.  Sie  gtiheu  besonders  im  oberen  Augenlide  pamllel  tot 
dem  Cornealrande  median-  oder  laieralwlUls,  erhalten  noch  bedeutendere  Ditneusionen  mt 
mnndeu  iu  die  mit  Klappen  verBebeneu  Lymphgetiisastämmcben.  Letetcre  verlwfa 
nacb  dem  medialen  und  lateralen  Augenwinkel  hin  und  führen  schliesslich  sti  tfra 
Glandulae  lymphaticae  faciales  superficioles  und  submaxillaree.  üeberal)  L'egen  die  Eni- 
ausbreitungen  der  Bluteefä«BcaptIlareu  der  Oberfläche  der  Conjunctira  näher  -■  '-  • 
ge^Bse.  —  Die  Gewehaiuaeln  innerhalb  der  BlutgelUsBmaEchen,  namentlich 

gebung  der  Lymphfollikel  sind  mit  zahlreichen  Ljmphkörpercnen  iuültrirt,       ____ 

diu  Gewebsspalten  (Saftkunälchen)  durchwandern,  tbeils  iu  z\x  den  Follikeln  tretenden  niJ 
deren  kuglige  Peripherie  umspinnenden  Lymphgcfiiasen  liegen  (S.  GefiUssystem,  Fig,  äl4^ 
—  Ueber  die  Nerven  s.  Nervensystem. 

Dln  ■dnilHii  UrtlacD  aar  CnnJuncUT*  sind  ron  O.  Krin.i-  (ISU|  onldeckl  uiid  lii  dar  S.  AuA.  euciM  W- 
•ehriabaii.   W.  Kmais  (IBM)  liil  hIs  lUr  wlEirtüc  FlBa-fj^kell  kbaondemclg  UEennoriithe  TlirtDindrUai-ii  erkUM.  tU 

«l«Mn.  —  l>IiI.yniplif01U]»l  wurden  vuDBniDhdBWiMiDlUDdcnildeokI,  Von  W.  KraDH(Tcrinlriali-K6rpwrtn. 


.     idVOgolnllHSi;,  niD 

iMcnBewHaetL  Befm  Rlndfl  treten 
ek-JeeD,  neunkmlf  Tafbanden,  iwli 
Pulllkel  mit  polTpiMleu  HuKheB; 
■Dt  ■In«  KngcL  Unter  dem  EirftlH 
horimnUl  und  endigen  bltad  (Frey 
Eine  hyaline  KnorreliFhelhe  cnilii 
bunSlOBeB  FIka  iienitluni.iiJi  dea  * 


Ci7plen  (S.  SS)  >ni   lutiiil.:!! 

(w!  Kimu«"-   Im  mftdlikn 
miinnde  tIanUt'Hkt  Biiüt,  de 


icio,  IBM,  iMitlHcla}  nnd  vi 
lugflebenPever'iichenloaer] 
be,  ruohi,  ICanIncliun.  Rnlin 


dm  RInda,  Kilbe, 

enflKchi  du  Pomkellnafena  lUrker 

I  FulllkelD  aar  Obeifltcb«  di     ' 

glnen  atwrflbhllDliKiin  Tkcll 
■iworge.lani     "' 
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i  itiVüiISm 


:ie]bm  FflUikel  Ueiren  bal  SInRolhlcnii 


ie   KröHtn 
l'.id'yvr  C 


Die  Aiiafiihruiigsgäiige  der  Thril 
dustischen  F'aseni,  die  in  der  inuL'ren  Laj 


Thränenorgane. 

Iriisi.'  beütüliL'ü  uiih  Bindegewebe  nil 
___:  melir  loiigitudinal,  in  dn-  äusseret 
mehr  ringfürinig  verlaufen,  und  niedrigem  Cylinder-Epithel.  l>ie  Drüse  selbst  ilt 
eine  /.usummeugesetzt  acinöae;  ihre  Acini  (S.  36)  enthalten  kein  Mucin :  im  inUr» 
stitiellen  Bindegewebe  zwischen  denselben  kommen  multipolare  Inoblasten  WC 

Für  dio  Coujunctiva  besiimmte  jVerreii  aus  dem  R.  internus  des  N.  lacrymmUs  bt- 
stehen  aus  doppelt  conto  urirten  FaBcm,  durchsetzen  die  Zwischenräume  der  DrIlsenljtppeiMB 
ohne  Aeste  au  sie  abzugeben^    die  Blutgefässe  werden  von  Gefasanervvn  begleitet. 

Die  Thränenröhrchen  haben  eine  i),l  dicke  Bindegewebsmembrao 
zahlreichen  feinen  elastischen  Kiisern,  welche  ringsum  von  parallelen,  ebao^ 
falls  mit  elastischeo  Fasern  durchsetzten  Bündeln  des  M.  orbicnlaris  psJpa- 
brarum  umhüllt  wird,  hier  und  da  acinöse  Drüsen  nnd  geHchichtetes  PuittfipB* 
Kpithel,  das  sich  von  der  Conjunctiva  aus  fortsetzt.  —  Die  ScUeimhaut  dÄ 
T/ir/lnenaackeg  und  des  DueUts  naaolacri/mnlig  enthalt  Lyniphkfirp eichen  (.WandaT'j 
Zellen),  besitzt  spärliche  acinöse  Drüsen,  trügt  Flimmer- KpiÜiel,  das  am  unten*' 
Ende  des  letzteren  iu  geschichtetes  l'iatten-F^Jtthel  übergeht;  die  SrhleimhatÄ 
des  Sackes  hat  eine  papiUenlose,  liier    ""*  A  in  niedrige,  etwa  0,1  messende 
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schräg-  und  längslaufende  Schleimhautfalten  sich  erhebende  Oberfläche;  sie 
enthält  reticuläres  Bindegewebe  mit  Lymphkörperchen,  das  durch  Osmium- 
säure etc.  darzustellen  ist,  und  wird  rings  von  Periost  umgeben.  Letzteres 
,  besteht  aus  der  Axe  des  Ganges  parallelen  Bindegewebsbündeln  mit  elastischen 
Fasern  und  spannt  sich  auch  über  die  vordere  Wand  als  feste  mit  dem 
Periost  der  Augenhöhle  zusammenhängende  Bindegewebsmembran  hinüber. 
Im  oberen  Theil  des  Ductus  verhält  sich  die  Schleimhaut  wie  im  Thränen- 
sack;  der  untere  Theil  des  ersteren  enthält  zwischen  Periost  und  Propria 
der  Schleimhaut  eine  dicke  Schicht  cavernösen  Gewebes,  wie  das  der  Concha 
•inferior  (S.  Nase)  u.  s.  w. ;    es  kommen  darin  glatte  Muskelfasern  vor. 

Die  Blutgefässe  der  Thränenwege  bilden  in  der  Schleimhaut  Capillametze  mit  poly- 
gonalen Maschen;  Lymphgefässe  sind  nicht  untersucht.  —  Die  Nerven  des  Thränensacks 
und  der  Thränenröhrchen  stammen  vom  N.  infratrochlearfs,  die  des  Ganges  vomf  N.  den- 
talis  superior  anterior;  ihre  Endigung  ist  nicht  bekannt.  —  Die  Thränen  enthalten  spar- 
same Fetttröpfchen  und  ausser  einzelnen  Platten-Epithelien  von  der  Conjunctiva  keine 
Form-Elemente. 


Augapfel,  Bulbus  oculi. 


Der  Bulbus  ist  ein  im  Ganzen  sphärischer  Körper:  seine  Pole  werden  als  vorderer 
und  hinterer  bezeichnet,  beide  sind  durch  die  Augenaxe  oder  optische  Axe  verbunden ;  sein 
Acquator  verläuft  in  frontaler  Ebene ;  hiemach  werden  die  Richtungen  auf  der  Kugelober- 
fläche als  meridional  und  äquatorial,  d.  h.  dem  Aequator  parallel  bezeichnet.  Innen  resp. 
centralwärts  und  aussen  bezieht  sich  auf  den  Mittelpunkt  der  Kugel,  radiale  Linien  sind 
solche,  welche  auf  einer  Tangentialebene  senkrecht  stehen. 

Sciera. 

Die  Sciera,  Sclerotica  oder  weisse  Haut,  wird  von  kurzen  gestreckten, 
platten  Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt,  die  sich  in  der  Flächenrichtung 
der  Haut  nach  allen  Richtungen  durchkreuzen;  im  Allgemeinen  sind  die 
Längsaxen  benachbarter  Bündel  senkrecht  zu  einander  gestellt;  die  meri- 
dionale  und  äquatoriale  Richtung  überwiegt,  erstere  in  der  äusseren,  letztere 
in  der  inneren,  dem  Glaskörper  zugekehrten  Lage  der  Sciera.  Dies  gilt  für 
den  vorderen  Theil  des  Bulbus,  woselbst  auch  die  zugeschärft  in  der  Sciera 
sich  inserirenden  Sehnen  der  geraden  Augenmuskeln  zur  Verstärkung  der 
meridionalen  Fasern  beitragen:  in  der  Nachbarschaft  des  Opticuseintritts  (S. 
unten)  kehrt  sich  das  Yerhältniss  um.  Längs-  und  Querschichten  anastomo- 
siren  vielfach,  namentlich  am  Aequator;  dasselbe  thun  die  einzelnen  Bündel. 
Letztere  bestehen  aus  feinsten  gestreckten  Bindegewebsfibrillen  und  in  den 
engen  Spalten  zwischen  den  Bündeln  liegen  kleine  Inoblasten:  pigmentlose 
Scleralzellen,  fixe  Scleralzellen;  ferner  zahlreiche  Netze  feiner  elastischer  Fasern, 
die  nach  innen  dichter  werden,  sowie  Pigment-Anhäufungen  und  Pigmentzellen. 
Solche  finden  sich  in  der  innersten  Schicht  der  Sciera  am  dichtesten  an 
ihrer  Innenfiäche  nach  hinten  zu  (auch  am  Cornealrande),  sind  unregelmässig 
sternförmig,  abgeplattet,  in  der  Flächenrichtung  der  Membran  ausgebreitet. 
Die  elastisclien  Fasernetze  sind  reichlicher  vertreten  an  den  Wänden  der 
Kanäle  für  grössere  Blutgefässe  und  Nerven,  welche  die  Sciera  durchsetzen; 
erstere  werden  von  Gefässnerven  begleitet,  während  das  Scleralgewebe  als 
solches  keine  Nerven  erhält  (S.  Nerven -Endigungen).  An  den  Blutgeffissen 
zeigt  sich  die  Adventitia  (Perithclscheide)  mit  protoplasmareichen,  mehr  kör- 
nigen Inoblasten  ausgestattet;    über  die  Lymphgefässe  s.  unten. 

Die  Innenfiäche  der  Sciera  wie  die  Aussenfiäche  der  Chorioidea  (S.  148)  trägt 
einen  Endothel-Ueherzug :  die  zwischen  beiden  bleibende  kugelschalenförmige  Spalte  wird 
als  Perichorioidealraum  (Schwalbe,  1868)  bezeichnet. 
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Cornea. 

Die  Coriipa,  Ilornliutit,  hosteht  uns  Jrei  llüutfin:  der  Mcmbrniiii  imli-nnr 
plastica  üebst  vorderem  Kpithel,  der  eigentlichen  Ilornliautniemliraii  itiid  d«, 
Membrana  Dfscemt'tii.  die  von  vorn  nacli  hinten  auf  einander  folgen. 

Das  voi-dc.re  Epithel  ist  eine  Fortsetzung  des  Ejiitliels  der  Coiijiinctira 
und  wurde  bereits  auBfiihrlicb  (S.  24)  beschrieben. 

Die  vordere  Gi-emmembran,  Membrana  anterior  ebistica,  Bownian'srfif 
Membran,  voi-dero  (irnnzsc.hielit  der  Hornliaut,  äussere  Basalmonibran.  er- 
scheint auf  senkrechten,  in  beliebiger  Riclitung  geführten  Durchscliiiitten  ak 
heller.  0,00«  dicker  Saum,  dessen  Grenze  an  der  Vorderfläche  der  Conu« 
suharf  (FiR.  81),  bei  stärkster  Vergrösserung  (Fig.  85)  gezäbuelt  sich  swigl; 
nach  liinten  geht  sie  ohne  scharfe  Begre»- 
zung  in  das  eigentliche  Corneal-GewoW 
über.  Sie  ergibt  sich  als  uielit  gmiz  strur- 
tiirlns,  sondern  feiustrcifig  in  Folge  ihrer 
Zusammensetzung  aus  sehr  feinen  sidi 
durchkreuzenden  geradlinigen  Fasern,  ta 
die  sie  durch  übermangansaures  Kali  xw- 
füllt:  ist  resistent  gegen  Säuren  und  Alka- 
lien, bleibt  ungeiUrbt  in  Carniin.  lljinia- 
ti^xylin  et£.  Sie  hat  die  Bed<'iitung  eiaei 
IVtitselKung  der  Conjunctiva  bulltj.  wie  ihr 
Uebergang  in  Fasern  derselben  an  ihrem 
peripheristhen  Rande  und  namentlich  ihn 
Fortsetzung  in  den  Annulus  coiijancttTMi 
darthut. 

Die  eigenüiclie  Hortthaui-Membrau  ftütt 
Substantia  propria  corneae  besteht  an* 
etwa  300  Lamdlen,  Homhautlamellou,  die 
nach  der  Flächenkrümmung  der  Conw 
gebogen  verlaufen,  aber  nicht  von  cinM 
Seilenrande  bis  zum  anderen  reichen,  «»■ 
dern  bedeutend  kürzer  sind  und  jtugB- 
schärft  zwischen  den  beiden  beuachbailMi 
Lumellen  aufhören.  Im  giinz  frisclieu  Zu- 
stande sind  die  Lamellen  wasserhell,  daht* 
auf  der  Flächenan  sieht  nicht  sichtbiiri 
durch  verdünnte  Säuren  quellen  sie  stBlk, 
ii...,ir..chwf..ii,i-rDiiiTii.riniiii<i.irConir.,o,»nu  auf,  durch  Wasser  -  entziehende  Agcotiäl 
ciin.iii.ii.rr.  V.  a/*i;uHi.  .  ViTrierrj.  Epiihi-i,  Hchrumpfen  sie;  am  bequemsten  sind  tSt 
i-nvoii  .iiir  df«  Km«  .ichibur,  n  Miiiib«N»  j^yf  Querschnitten  der  getrockneten  Hon- 
:;;!;i':^;'~"n,'t^.™r  TZl^l  hautdarstellbnr,  wobei  es  ganz  gleirhgüHig 
D.,B.iw.in.  k  Ken  .In«  n«mhi.iiik«ry«ci...n..  ist,  m  welcher  Richtung  der  Querschnitt 
gefiilirt  wird,  falls  es  nur  senkrocht  zw 
Cnrnealfläche  gesctiieht.  Nach  Maceratiou  in  doppeUcbromsaurem  oder  über-< 
mangansaurem  Kali  oder  0.2  —  0,5  "/oigem  Palladiumchloriir,  femer  Ü; 
Barytwasser,  sowie  in  lO^iger  Kochsalz -Lösung  und  bei  sehr  starIcMt 
Vergriisserungeii  erweisen  »iili  dio  [,aniellon  jedoch  ans  üusserst  dünnen, 
kaum  messbaren,  gerndlini;;  viTl.iiil'i'Tidrn  Fasern  zusammengesetzl,  deren  Sub- 
stanz beim  Kochen  nicht  l.-'uu,  somlfru  Chondrigen  oder  einen  ilcui  Cliondrin 
nahestehenden  Kiweissköipur  gibt  und  sich  dadurch  vom  Bindegewebe 
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scheidet.  Diese  Fasern  verlaufen  in  zwei  nächstbenachbarten  Lamellen  fast 
genau  rechtwinklig  auf  einander,  so  dass  die  eine  Lamelle  Faserdurchschnitte 
in  Form  einer  ausserordentlich  feinen  und  dichten  Punktirung  zeigt,  w^enn 
die  benachbarte  eine  zarte  Längsstr'eifung :  die  Längsansicht  der  Fasern  er- 
kennen lässt.  Auch  bei  geringeren  Vergrösserungen  (Fig.  81)  treten  an  ge- 
eigneten Präparaten  Differenzen  im  Lichtbrechungsvermögen  auf:  die  punk- 
tirten  spindelförmigen  Bestandtheile  des  Cornealgewebes  repräsentiren  quer 
zur  Faserrichtung  durchschnittene  Lamellen.  Hiemach  sind  die  letzteren 
als  sehr  regelmässig  gekreuzte  platte  Faserbündel  aufzufassen,  deren  Durch- 
flechtung,  ähnlich  wie  in  der  Sclera,  nur  noch  regelmässiger  geschieht,  und 
die  an  den  Enden  der  Lamellen  mit  den  benachbarten  anastomosiren.  — 
Auch  im  Polarisationsmicroscop  lässt  sich  der  Unterschied  darthun.  Meistens 
überwiegt  radiäre  Faserrichtung  der  Lamellen  und  solche  erscheinen  bei  ge- 
kreuzten Nicols  abwechselnd  hell  und  dunkel,  während  die  quergetroffenen 
(Fig.  81,  die  punktirten  Stellen)  stets  dunkel  bleiben.  Die  Fibrillensubstanz 
ist  also  doppeltbrechend  und  die  optische  Axe  der  Faserrichtung  parallel, 
wogegen  die  vordere  Grenzmembran  und  die  Membrana  Descemetii  sich  als 
isotrop  herausstellen.  —  Eine  durch  die  genannten  Reagentien  auflösbare, 
Eiweisskörper  enthaltende  Kittsubstanz  verklebt  nicht  nur  die  Fasern  der 
Lamellen,  sondern  auch  die  letzteren  selbst  mit  einander,  soweit  nicht  Tren- 
nung durch  die  gleich  zu  ei'wähnenden  Einlagerungen  (Zellen,  Saftkanäle) 
bewirkt  wird.  Jener  zwischen  die  Fasern  gelagerte  Gewebskitt  gleicht  in 
seinem  Brechungsvermögen  genau  demjenigen  der  Fasersubstanz,  weshalb  die 
Fasern  an  der  überlebenden  Hornhaut  wenig  sichtbar  sind. 

Die  Grenze  zwischen  je  zwei  Lamellen  erscheint  auf  dem  Querschnitt 
gehärteter  Hornhäute  als  feine  dunkle  Linie,  die  von  Strecke  zu  Strecke 
spindelförmige  Erweiterungen  darbietet.  Diese  sind  wesentlich  der  optische 
Ausdruck  der  Homhautköj'perchen,  Hornhautzellen,  fixe  Hornhautkörperchen  ; 
resp.  ihrer  Kerne  (Fig.  81  k).  Auf  der  Flächenansicht  erscheinen  sie  an  der 
ganz  frischen  Cornea  als  blasse  sternförmige  Zellen  von  fast  genau  demselben 
Lichtbrechungsvermögen  wie  die  Grundsubstanz,  sog.  Intercellularsubstanz 
der  Lamellen.  Einige  Zeit  nach  dem  Tode  oder  durch  Wasserzusatz,  Ma- 
ceration  in  Humor  aqueus,  durch  Verdunstung,  auch  nach  Anwendung  gal- 
vanischer Schläge,  wobei  die  gleichzeitige  Wirkung  der  erstgenannten  Agen- 
tien  nicht  ausgeschlossen  ist,  endlich  durch  Holzessig,  Chromsäure  etc.  trübt 
sich  das  Protoplasma*  der  Hornhautkörperchen,  und  sie  zeigen  von  ihren 
Rändern  abgehende  zahlreiche  feine  Ausläufer,  die  zusammen  mit  dem  Zellen- 
körper auf  dem  Homhautquerschnitt  das  Bild  eines  spindelförmigen  Körpers 
geben;  ferner  einen  ovalen,  ebenfalls  abgeplatteten  Kern  (Fig.  81  k)  mit 
doppeltcontourirter  Kernmembran  und  einem  oder  mehreren  glänzenden  stark 
lichtbrechenden  Kemkörperchen.  Je  nach  seiner  Lage  bietet  in  Schräg- 
schnitten gequollener  Präparate  der  platte  und  verbogene  Kern  mannigfache, 
meist  leicht  zu  deutende  Gestalten.  —  Die  mehrfach  behauptete  Contractilität 
des  Hornhautkörperchen -Protoplasma's  (resp.  ihre  Gestaltänderungen  beim 
Tetanisiren)  beruht  auf  Verwechslung  mit  Quellungserscheinungen,  welche  die 
Grundsnbstanz  durch  vermeintlich  indifferente  Zusatzilüssigkeiten  oder  Be- 
handlungsweisen  erleidet. 

Nach  längerer  Einwirkung  verdünnter  Silberlösungen  auf  die  frische 
Cornea  und  nachheriger  Behandlung  mit  Kochsalzlösung  oder  ganz  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure,  sowie  durch  Aetzung  mit  Höllenstein  am  lebenden  Wirbel- 
thier,  besser  durch  Behandlung  der  Hornhaut  mit  0,5%iger  Goldchloridlösung 
und  nachher  mit  2\iger  Essigsäure  oder  concentrirt er  Weinsäure  bei  50 — 60  <^, 


Rhßtifin  aitcli  initti-iHt  (toMi-liloridkiilium  fiirbcn   sich  di«  ] 
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Vermöge  dioKcr  Hülfsmittel  ci^ilit  Hicli,  <1aKH  die  Ausläurer  der  Zelk 
denjenigen  der  benachbarten  Zellen  anaKtomugireii,  aber  nur  mit  den  in 
selben  Kbene  zwischen  zwei  zuMammenHtosMOiiden  Lamellen  gelegenen  I 
h&utkörpcrebcn,  falls  nicbt  zufällig  dun  Körncrclien  gerade  am  KndFfl 
zugexcliärft  aiifliörenden  Lamelle  gelegen  ist,  denn  dann  sendet  es  seinti 
liiiifer  längs  jener  zugeschärften  Kante,  Nur  an  der  vorderen  Gi«iid 
der  Cornea  sind  die  Lamellen  kürzer,  uiircgclmässiger:  die  Homlmutü 
eben  stellen  liier  auch  auf  dem  reinen  Querschnitt  der  Cornea  (Fig.  ^ 
anastomosiretides  System  sternfiirmigcr  Zollen  dar.  Ausserdem  verlaofei 
selbst  in  schräger  Richtung  g^en  die  Hintei'titicbe  der  Membrana  anl 
elastirii  (Fig.  81")  die  StUizfaseni  der  Cornea:  elastische,  gegen  Sauren 
Alkalien  resistente,  ziemlich  gestreckte  Faserbündcl,  die  sich  in  die  seni 
Afemhran  inseriren  und  nach  dem  Rande  hin  zalilreicher  vnrlianden 
In  verdünnten  Säuren  quillt  die  Hornhaut  stark  auf:  die  Lamellen  versrh 
sich  leicht  bei  Anfertigung  eines  Querschnittes,  und  dann  zeigt  aucl 
solcher,  weil  die  Lamellen  von  der  I'liLche  gar  nicbt  sichtbar  sind,  am 
nend  anastomosircndo  Zellennetze,  welche  in  Wahrheit  der  Fliiclienas 
ungehfircn.  Ilurch  sehr  starke  Quellung  wei-den  die  Kiii-per  der  Ilornl 
Zellen  comprimirt,  mehr  spindelförmig,  die  Ausläufer  mehr  senkrecht 
Zellenkiirper  gestellt  und  os  erscheint  ein  Ctitterwork  mit  rechtwinklig 
kreuzenden  Maschen  auf  der  Flächenansicht. 

Lipiiphgefflmte  und  LymphriUime  der  (Vimea,     Injieirt  man   durch 
stich  die  Substanz  der  eigentlichon  Cornea,  z.  II.  mit  Leim  und  lierliiicrblau 


fiiflen  sich  Ly mpliräume ,  die  in  der  FlaclienansicUt  (Fig.  83)  ein  weit- 
Ascliigos,  aus  groBsen  Kituiileii  bestehendes  Netzwerk  hilden.  Auf  dem  Quer- 
ihnilt  sind  die  Kanüle  spaltenförniiß  elliptisch,  schieben   sich   '/wischen   die 


Lamellen  und  zwar  gerade  da,  wo  sich  die  Hornhautkürperclien  befinden,  die 
stets  an  der  Vorderfläche  der  Kanäle  gelegen  sind.  Zwischen  je  zwei  benach- 
barten Kanälen  treten  die  beiden  Lamellen,  von  welchen  sie  eingeschlossen 
sind,  ganz  dicht  an  einander  und  sind  durch  Gewehskitt  verklebt;  eine  eigene 
Wandung  der  Kanäle  ist  durch  kein  Mittel  sichtbar  zu  machen.  Es  handelt 
sich  also  um  abgeplattete  wandungslose  Lymphwege,  SnftkanUle  der  Hornhaut, 
in  denen  die  Homhautkorpercheo  und  ihre  Ausläufer  eingeschlossen  sind. 
Durch  die  Injectionen  künstlich  ausgedehnt,  stellen  sie  in  der  lebenden  Horn- 
haut ausserordentlich  enge,  aber  erweiterungsfähige  Spalten  dar.  die  von  Lffmpli- 
kSrpercheii  der  Curnea,  Wanderzellen,  beweglichen  Hornliautköqterchen,  durch- 
wandert werden.  Die  Saftkanäle  anastomosiren  mit  denen  der  nächstfolgenden 
Lamellen  an  den  Stellen,  wo  eine  solche  zugeschärft  aufliürt,  fei'ner  mit  den 
lymphatischen  perineuralen  Bahnen,  die  um  die  Nervenfasern  und  NerveriBtämm- 
chen  der  Hornhaut  angeordnet  sind.  Letztere,  die  vom  Cornealrande  her  eintreten 
(S.  Nervensystem),  sind  nämlich  von  einem  dichten  läiigsmaschigen  Lymph- 
gefäss  -  Plexus  umhüllt,  dessen  Endothelien  durch  Silber  sichtbar  werden; 
ffinere  I''()rtsetzungen  der  Lymphscheiden  gelangen  mit  den  einzeln  verlaufen- 
den Nci-venfttseru  (Fig.  82)  an  die  Membrana  anterior  elastica,  durch  dieselbe 
unter  das  vordere  Comea^Epithel  und  durchsetzen  dasselbe,  stets  dem  Ner- 
venverlauf folgend.  In  allen  diesen-  Lymphräumen  und  auch  im  vorderen 
Epithel  können  Wanderzellen  angetroffen  werden,  wenn  man  die  überlebende 
Cornea  in  feuchter  Kammer  untersucht. 

Die  Membrana  Destxmetii,  Membrana  posterior  elastica.  innere  elastische 
Basalbnut.  ist  eine  elastische,  glashelle,  in  Reagentien  sehr  resistente,  stärker  als 
die  (irundsubstanz  und  die  Membrana  anterior  elastica  lichthrcchende  Membran 
(Fig.  81  d).-  Scheinbar  structurlos  erweist  sie  sich  bei  sehr  starken  Vergrösse- 
rungen  und  mit  Jodfärbung  oder  nach  Maceration  in  lO^/diger  Chlomatrium- 
Löaung  auf  jeder  Querschnittsrichtung  längsgestreift,  nicht  aber  in  der  Flächen- 
ansieht;  sie  ist  also  lamellöa  geschichtet.  Einen  Ueberzug  Ihrer  hinteren  Fläche; 
Endothel  dm-  Membrana  Desceinetii,  hinteres  Cornea- Epithel,  bildet  eine  einfache 
Lage  polygonaler,  dicht  (wie  in  Fig.  25")  an  einander  stossender  platter  En- 


dothelzellen  mit  klarem  Zellenkörper,  hellen  mnden  platten  Kernen  und  1 
Kornkürperchoti.     Zwischen  denselben  sollen  kleinste  Stomata    offen    bleiben. 
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Der  Band  der  Cornea  bietet  manches  Bemerken  Bwerthe.  Die  Sclera  greift  mit  ihm 
FaBCm  an  der  VorUerflüche  des  BnllmB  über  die  Cornea  hinüber  und  eudigt   mit 
Kn^eschärften  Räude,  dessen  Scbilrfe  auf  d«m  Querschnitt  nacli  vorn  und    medianwlill 
Kelegen  ist.    Continnirllch  tieiKeii  sieb  die  bandartigen  Bliltter  der  Sclera  in  die  aus  feüMM 
Fasern  bestehenden  Corneal  -  Lamellen  fort;  die  Faserung  wird  nn  jeder  I.amclle 
t'rQher  mcdiauvärtB  deutlieh,  je  weiter  dieselbe  nach  vorn  gelegen  ist;  durch  ('armia 
sich  die  FaserzUge  der  Sclera  rotb,  durcli  Pikrinsiturc  bei  sutsceasiver  Tinction  die  L«ndh*. 
der  Cornea  gelb.   An  der  inneren  hinteren  Grenze  der  Cornea,  aber  noch  ^nz  im  Ueweb« 
Sck'm  gelegen,  erscheint  auf  dem  Querschnitt  des  nicht  injicirten  Auges  eine  längliche  f 
deren  mediales  Ende  weiter  nach  vom  reicht  als  das  hintere  (Fig.  84  c.).:  der  Diu-cht 
einer  Vene  oder  eines  venösen  Plexus,    Oircu{iM  oenostw  c3tarü  (Bd.  ip.     Die  Wai_ 
<ieasclben  edtbält  mehrere  Schichten  feiner  ftt^uatorial  verlaufender  elsstisclier  Faaenr 
abgeplattete  ovale  Kerne  auf  ersterer  selbst;  die  äussere  Wand  hiLngt  mit  der  innersten  4.. 
nealtamelle  zusammen;  die  innere  Wand  verbindet  sich  mit  der  Membrana  DescemQtQt' 
Hie  Conjnnrtiva  bulhi  und  ihr  Epithel  setzen  sich  in  die  Membrana  anterior  elastJca  ~ 
ilernn  Cornea-Kpithel  fort  (S.  14l^);  wobei  die  von  einer  bindegewebigen  Adventitia  (Lyi 
räum,  v.  Tbnnbofer,  ]!j75)  begleiteten  Blute apillaren  der  erstcren  eine  kleine  Strecke  weit 
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den  Hornhautrand  hinübergreifen.  Sie  bilden  in  der  Ebene  der  Comeal  -  Oberfläche  aus- 
gebreitete Schlingcnmaschen,  aus  denen  regelmässige  mit  convexem  Scheitel  dem  Hom- 
hautcentrum  zugekehrte  Capillarschlingen  hervorragen.  Längs  der  Nervenstäramchen,  die 
in  die   inneren  Hornhautlagen  eintreten,   erstrecken  sich  feine  Capillargefässe,   ebenfalls 


Hechtes  Anfire,  gleich  nach  dem  Tode  in  II.  MUller*scher  FlitHsigkcit  gehärtet, 'gefroren,  horizontale  Durchschnitts* 
fläche  von  oben  gCHchen.  V.  3.  z  Zonula  ciliaris.  c  Circnlus  vcnosus  ciliaris.  m  M.  ciliari«,  scheniatisch,  die 
Punkte  bedeuten  die  circnläre  Schicht,  p  ProceHsns  ciliaris.  »  VerHtärkung  der  Sclera  durch  den  Annatz  der 
Mm.  recti  mcdialis  resp.  lateralis,   an  Retina  an  den  Ora  serrata.    P  CanallH  Petiti.    ch  Chnrioidea.    Op  N.  opticus. 

XX  Augenaxe. 


schlingenförmig  umbiegend.  Die  beiden  genannten  Arten  sind  die  einzigen  Blutgefässe 
der  Cornea.  An  der  hinteren  Fläche  geht  die  Membrana  Descemetii  in  feine  elastische 
Fasernetze  über,  die  sich  theils  an  die  vordere  und  namentlich  hintere  Wandung  des 
Circulus  venosus  anlegen,  theils  in  das  Ligamentum  pecUnatum  iridis  fortsetzen.  Letz- 
teres besteht  aus  starren  gestreckten,  gegen  Keagentien  mehr  resistenten  und  mit  zahlreichen 
feinen  elastischen  Fasern  sowie  Inoblasten  und  Pigment  ausgestatteten,  zu  weitmaschigem 
Netz  geflochtenen  Bindegewebsbündeln ;  das  Ligament  verschmilzt  an  der  Vorderfläche  der 
Iris  mit  deren  bindegewebiger  Grundlage.  Die  Maschen  werden  von  Lymphkörperchen 
durchwandert.  Auf  seiner  Innenfläche  trägt  das  Lig.  pectinatum  mehr  längliche  Endothel- 
zcllen,  welche  sich  an  die  der  Membrana  Descemetii  anschliessen.  Diese  Zellen  werden  am 
Cornealrande  kleiner,  als  sie  auf  der  letzteren  Membran  selbst  sind.  —  Ueber  die  Nerven 
der  Cornea  s.  Nervensystem. 

Da»  vordere  Epithel  der  Cornea  besitzt  l>uim  Menschen  6—7  Zellenlagen,  heim  Rinde  8,  beim  Kaninchen 
Tt — 6,  beim  Frosch  nur  4  Schichten.  Die  unterste  aus  cyündrischen  Zellen  bestellende  Lage  (8.  24)  enthält  bei 
Säugethiereii :  Rind,  Kalb,  Schaf,  Schwein,  Kaninchen  eigenthümliche  granulirtc  Körperchen  (W.  Kranse,  1870) 
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Chorioidea. 

Die  Ckorioidcfi,  (jelUftülmut  des  Auges,  bestellt  üue  einer  äusseren,  mitt- 
Iiii'eti  und  inneren  Schiclit.  Dio  äusnei-e  Schicht  oder  die  Membraita  mtpradmi- 
niden  wird  von  einer  in  frisclieni  ZuHtande  fast  hontogcnen,  leicht  körnigen  bind^ 
gewobigen  GnindsLtbstan/ gebildet,  die  mit  H.  Müller' srher  Flüssigkeit  eine  fosrige 
Iteseliaffenlieit  aimimmt,  gegen  tiituren  und  Alkalien  resistent  iat  und  ziemlich 
vollkommene  Kliistieitüt  liesitzt.  Ferner  zeigt  die  in  j)latte  Liunellen&itige 
Streifen  gespaltene  Orundsubstanz  einen  nnvullstündigen  Ueberzug  von  platten 
polygonalen  und  spindelfiirinigen  Inoblasten  oder  (S.  41)  Fliidothelien  mit  OTilen 
abgeplatteten  Keriu-n  und  in  ilireii  rundlicben  Lüekcn  auch  wandernde  Len- 
koblasten.  Ansserdeiu  besitzt  sie  sehr  zalilreiebe  Netze  von  feinen  elastischen 
Fasern  nebst  vielen  st<trnf<irniigen  Pigment  •tollen.  ISciin  Abziehen  der  Chorioidet 
bleiben  Tlieile  der  Önpraeliorioidea  (sog.  Lamina  fnsca  scleroticae)  an  der 
Sclera  hilngcn  und  verleihen  derselben  im  Hintergrund  dos  Auges  eine  bränn- 
lichc  Ftirbc.  Die  l'igmcntzellcn  (Fig.  Sli)  sind  ganz  platt,  uiiregetmiissig  steni- 
tiirmig,  gelblich  oder  bräunlich,  haben  einen  hellen  ovalen  Kern  mit  Kern- 
köriierchen  und  erstrecken  ilm>  zuweilen  aiiastomosireiiden  Fortsätze  in  der 
Flileheni'iclitiing  der  Membran.  Ihre  Farbe  venluiiken  sie  rinidliehen  Melanin- 
kürnchen. 

Die  wUthm  Schiclil,  Tnnica  fnnndoKa,  enthält  die  grösseren  DlutgefiisH 
der  Chorioidea  nebst  glatten  Muskeln  (S.  liii))  und  Neneii.  eingebettet  in 
dieselbe  (iruiidsul)stftnx  mit  sparsnniei-on  elastiselicn  Faseni  und  mit  mehr 
dunkelhniunlirlien  I'igmentzelieii,  weirbe  die  Zwischenräume  der  geinuinten 
Gebilde  nusfiillen.     Die  Artoricn  besitzen  eine  hbiillür- bindegewebige  AtlveD' 


titia  mit  auswärts  von  derselben  liegL-nd»n,  unter  ciimtidcr  anastoinoBirenden 
Biiii  deich  eil  glattor  Muskelfasern.    Sie  senken  sich  in  ilie  innere  Sclücht  dt>r 


täiileti  Eiul(s<:r 


iritutlgkcll 


Cliorioidea  ein    und   bilden   daselbst  eiu   Capilliimetz ,    aus   welchem   durch 
plötzlichen   ZusammenUuss  (Fig,  87)  die    Venen  der  Chorioidea,    l'enae  koHi- 
cosae,  Strudelveiien,  entstehe». 
^'8-  ^''  Sie   beginnen   nahe   der   Mitte 

der  I^änge  der  Chorioidea,  in 
deren  sagittaler  Kichtung  ge- 
mesüBH.  und  haben  ebeufalk 
eine  bindegewebige  Ädventitia. 
Die  Nerven  Btammeo  von  dea 
Nu.  ciliares,  veikufen  in  der  äuase- 
ren  und  uiiltleren  Schicht  mit  dercu 
(jetUssen.  Es  sind  Siliinmchea  blasser 
Fasern  mit  keni balliger  Scheide;  sie 
befiitxeu  weuige  doppeltcuutouririe 
und  sparBame,  aus  weuigeu  Zellen  lie- 
stehcnde  Gruppen  von  üouglien- 
zelleu ,  seitlich  anliegend  oder  an 
iliren  Th eil ungss teilen.  Sie  geben 
einxelne  Fasern  an  die  Arterion  ab 
und  scLeincD  nur  OefiUsaerren  za 

Die  innere  Schickt  der  Cho- 
rioidea, Membrana  choriocn- 
piüanH,  enthält  in  derselben 
Grund  Substanz,  die  an  ihrer 
Innenfläche  hIs  glashell^r,  nach 
nusaeo  nicht  scharf  begrenzter 
Saum,  Glusbaut  der  Chorioidea, 
Itasalmembran ,  auf  senkrech- 
ten Durchschnitten  hervortritt, 
""'d "*"pmlr6r"mm'8iir-!ich''BÖ'Ii«rrore^  '"      "^'^  Capülareu  der  C'horioidea. 

Letztere  sind  mit  Kernen  iß 
ihrer  Wandung  versehen,  weit,  sehr  dicht  gedrängt,  lassen  kleine  rhomboidale 
Maschen  zwischen  sich,  die  im  vorderen  TbcÜ  der  Membran  mit  ihrer  Liingsaxe 
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äquatorial  gestellt  sind.   lu  der  Grundsubstanz  sind  die  Inoblasten  sparsamer, 
die  Wanderzellen  häufiger,  als  in  den  anderen  Schichten  der  Chorioidea. 

üie  Membrana  choriocapillaris  hört  an  den  Ora  serrata  der  Retina  auf: 
letztere  liegen  an  der  (ircnze  des  vorderen  und  mittleren  Dritttheils  jedes 
Meridianes  dos  Bulbus.  Die  mittlere  Schicht  der  Chorioidea  geht  in  das 
Corpus  ciliare  über:  die  sog.  Pigmentschicht  der  Chorioidea  gehört  der 
Retina  an.  —  An  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  endigt  die  Chorioidea 
zugeschärft. 

MorHiKi  (l'<7i)  ttclircibt  den  Capfllari'ii  dt-r  inneren  Schicht  pcrivnBCuläre  LvmphHehelilen  za,  die  vii 
lii>hlen  Bindo»;uWühszelIen  der  Onindsubiitunz  commiinlcircn  hoIIcu.  LfjmphgefäMe  der  Chorlnidc«  selbst  alnd  »pBa 
nicht  bekannt. 

CiliarkOrper. 

Der  CiliarkOrper,  Corpus  ciliare,  besteht  aus  dem  Orbiculus  ciliaiis 
und  der  Corona  ciliaris. 

Der  Orbiculus  ciliaris  enthält  den  Circulus  gangliosus  ciliaris,  den 
Circulus  arteriosus  iridis  und  den  Ciliarmuskel,  M.  ciliaris  (Fig.  849?i\  an 
welchem  eine  äussere  meridionale  und  eine  innere  äquatoriale  Schicht  unter- 
schieden wird.  Die  erstere  ist  bei  weitem  mächtiger,  entspringt  vom  innervn 
Hornhautrandc  mit  elastischen  Sehnen  in  das  Lig.  pectinatum  übergebend 
erstreckt  sich,  der  Sclera  dicht  anliegend,  mit  platten  Bündeln,  sog.  Muskel- 
lamellen, nach  rückAvärts.  allmiilig  dünner  werdend,  und  inseriil  sich uii  dem 
Stroma  der  Chorioidea.  Die  innere  Schicht,  Ringmuskel  von  H.  Müller,  ist 
weniger  mächtig,  l)ildet  den  vorderen  und  inneren  Theil  des  M.  ciliaris,  hat 
mehr  cylindrischc,  durch  bindegewebige  Septa  abgetheilte  Bündel,  und  steht 
mit  der  äusseren  Schicht  mittelst  Muskelbündeln,  sog.  radiale  MuskellamelleB. 
in  Zusammenhang,  dicf  netzförmig  auseinander  weichend,  hauptsächlich  in 
der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  undp  innen  verlaufen,  wobei  sie  in  die 
circuläre  Riclitung  übergehen.  Dazwischen  befinden  sich  Bindegewebsmassen 
in  Form  von  Balken  und  Septa  nebst  elastischen  Fasern.  Auf  diese  Art 
hängen  die  Muskelbündel  beider  Schichten  durch  ein  weitmaschiges  muscn- 
loses  Netz  zusammen;  nach  hinten  biegen  die  der  äusseren  Schicht  schleifen- 
lormig  um  oder  verlieren  sich  divergirend  oder  einander  überkreuzend  oder 
anastomosirend  längs  der  Arterien  in  der  mittleren  Schicht  der  Chorioidea 
und  in  deren  Muskelbündeln,  namentlich  die  Aa.  ciliares  longae  begleitend. 
Die  Muskellasern  sind  schmal  und  relativ  kurz,  ebenso  ihre  stäbchenförmigen 
Kerne. 

Das  gescliildcrtc  Muskolnotz  nebst  Biudeffcwebsgrundlage  enthält  im  inneren  Theile 
(Ich  Orbiculus  ciliaris  nur  w«Mii^o  Capillargofüsse,  aber  vielo  Nerven,  die  einen  grossen 
rin)>fürn)if;en  Norvenphtxus,  Circulus  tfuuf/lwsus  ciliaris  s.  Orbiculus  gangliosus,  bilden.  Die 
abgeplattet(!n  yorvcnbtämmchon  enthalten  hauptsächlich  doppcltcontourirte  neben  blassen 
Nervenfasern  und  rundliche  oder  birnfönnige  Ganglienzellen.  Aus  dem  Plexus  gehen 
Stämmchen  hervor,  welche  die  Sclera  durclibohren  und  in  die  tieferen  Schichten  der 
Cornea  gelangen,  ferner  Aeste  für  die  Iris-Musculatur  und  den  M.  ciliaris.  Die  letzteren 
führen  hiev  und  da  im  Innern  ihrer  doppeltcontourirten  Fasern  oder  auch  im  Innern 
einz(dn  verlaufender,  sich  die hot< »misch  uder  trichotomisch  theilender,  doppeltcoiitourirter 
Nervenfasern  vorkommende  eilVirmige  kemartige  Körperchen,  H.  Mttller'sche  Ganglienzellen 
des  Orbiculus  ciliaris,  von  0,011  0,0]  4;  sie  enthalten  ein  glänzendes  Kemkörperchcn  und 
stehen  mit  den  Axcncylindern  ihrer  Nervenfasern  in  keinem  nachweisbaren  Zusammen- 
hange. -  Am  vorderen  Knde  geht  der  Orbiculus  ciliaris  in  das  Lig.  pectinatum  über,  wo- 
selbst der  Circulus  arteriosus  der  Iris  am  vorderen  Hände  des  M.  ciliaris  gelegen  ist. 

Die  Corona  ei  Huris  trägt  an  ihrer  Innenfläclie  zalilroidie  Processus 
ciliares.  Dieselben  Averden  von  leistenförniigen,  auf  dem  (iuersehnitt  I^apillen- 
iilinlidien  l)indegeAvel)igen  liervorragungen  gebildet,  ihre  Innenflächen  von  der 
I*ars  ciliaris  retinae  (S.  IGlO  überkleidet. 
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Sehr  zahlreiche  stärkere  und  feinere  Blutgefässe  durchziehen  das  bindegewebige 
Gerüst  der  Corona  und  auch  die  Processus  ciliares ;  in  diesem  Bindegewebe  liegen  an  der 
äusseren  Seite  der  Pigmentlage  kömige  gelbe  oder  bräimliche  Pigmentanhäufungen  ein- 
gebettet. 

Iris. 

Die  Iris,  Regenbogenhaut,  wird  an  ihrer  Vorder-  wie  Hinterfläche  von 
einer  einfachen  Zellenlage  bedeckt.  Erstere  besteht  aus  polygonalen  platten 
mit  ovalen  Kernen  versehenen  Endothelien;  letztere  aus  rundlich-polygonalen 
Pigmentzellen,  wie  die  der  Processus  ciliares.  An  ihrer  hinteren  Oberfläche 
besitzen  diese  Zellen  eine  sehr  dünne  pigmentfreie  Protoplasmaschicht,  die 
sich  auf  dem  Querschnitt  als  heller,  sehr  feiner  Saum  präsentirt;  seitlich 
senden  sie  dünne,  oft  die  Zelle  an  Länge  übertreffende  und  pigmentfreie 
Fortsätze  aus,  die  mit  denen  benachbaiter  Zellen  durch  einander  gewirii;  zu 
ihrer  Befestigung  beitragen;  auch  ist  an  der  Zellen-Basis  eine  Verzahnung 
vorhanden.  Die  eigentliche  Substanz  der  Iris  wird  durch  eine  dünne  helle 
fasrige  Schicht  gegen  die  Pigmentlage,  sowie  durch  eine  stärkere  dunklere, 
vermittelst  des  Lig.  pectinatum  mit  der  Membrana  Descemetii  zusammenhän- 
gende Bindegewebslage  gegen  das  vordere  Endothel  abgegrenzt.  Erstere  ist 
musculös  (s.  unten);  letztere,  die  vordere  Begrenzungshaut  der  Iris,  hängt 
continuirlich  mit  dem  übrigen  Gewebe  derselben  zusammen. 

Das  Gewebe  der  eigentlichen  Iris  ist  sparsam  vorhandenes  Bindegewebe 
mit  sternförmigen  Pigmentzellen  und  Inoblasten,  sowie  unregelmässigen  Pig- 
ment-Einlagerungen am  Pupillar-Rande  und  nach  der  Hinterfläche  zu,  die  in 
dunkeln  Augen  häufiger  sind,  als  in  blauen.  Sehr  zahlreiche  Blutgefässe: 
Arterien  und  Venen  durchziehen,  näher  der  Vorderfläche  der  Membran  ge- 
legen und  von  vorn  nach  hinten  in  etwa  dreifacher  Lage  geschichtet,  dieselbe 
in  radiärer  Richtung.  Erstere  besitzen  eine  sehr  starke  Adventitia  mit  zahl- 
reichen sternförmigen  Inoblasten,  bilden  Arcaden,  deren  Scheitel  gegen  den 
Pupillarrand  hin  liegt,  und  zwar  am  dichtesten  in  einiger  Entfernung  vom 
Pupillarrande :  am  Annulus  iridis  minor.  Sie  lösen  sich  in  Capillargefässe 
auf,  die  an  der  hinteren  Fläche  sich  verbreiten,  sowie  namentlich  pupillar- 
wärts,  wo  sie  für  den  M.  sphincter  pupillae  s.  iridis  major  bestimmt  sind. 
Letzterer  liegt  am  Pupillarrande  der  Ins,  an  seiner  Hinterfläche  gegen  die 
Augenaxe  hin  ein  wenig  Von  der  Pigmentlage  überragt,  als  platter,  in  der 
Irisfläche  ausgespannter  Ring,  besteht  aus  glatten  Muskelfasern,  die  sich  wie 
die  des  M.  cüiaris  (S.  150)  verhalten  und  ist  von  elastischen  Fasemetzen 
durchzogen.  An  seinem  peripherischen  Rande  in  der  Gegend  des  Annulus 
iridis  minor,  sowie  von  seiner  ganzen  hinteren  Fläche  sendet  der  Muskel 
einzelne,  sich  in  radiärer  Richtung  foi*tsetzende  Muskelbündel  aus,  welche 
spitzwinklig  anastomosirend  in  die  vordere  Schicht  einer  sehr  dünnen  mem- 
branartigen Muskelhaut  von  0,01  Dickendurchmesser,  die  nur  eine  doppelte 
oder  dreifache  Lage  glatter  Muskelfasern  und  zwischen  deren  Seitenkanten 
eingelagerte  Pigmentkörncheri  enthält,  übergehen:  M,  dilatator  pupillcie  s. 
Membrana  pigmenti  (2.  Aufl.),  hintere  Begrenzungshaut  der  Iris.  Der  Dilatator 
stellt  keine  ununterbrochene  Platte  dar,  sondern  zeigt  zwischen  seinen  haut- 
artigen Bündeln  schmale,  radiär  gerichtete  Spalten,  die  von  Bindegewebe  aus- 
gefüllt sind;  manche  durch  Einwirkung  schwacher  Hämatoxylin- Lösungen 
sich  grau  färbende  spindelförmige  Muskelfasern  sind  auch  einzeln  in  die 
bindegewebige  Grundlage  eingebettet.  Am  Ciliarrailde  der  Iris  gehen  seine 
Fasern  in  circulären  Verlauf  über,  einen  zweiten  peripherischen  M,  sphincter 
iridis  minor  bildend,  der  von  dem  M.  ciliaris  eine  Strecke  weit  entfernt  bleibt 
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Die  Nerven  der  Iris  sind  zalilreicli,  bestpbeti  aus  dappeltcODtourirtPo,  gemiK^lil  ■£ 
blasacn  Fasern,  ferlaalen  radiär,  wie  die  Blutgeluaae,  und  tOaen  sich  in  ein  reicfaei  Au- 
Btomosemietz  auf,  welches  den  M.  spliinctcr  durchzieht  unO  versorgt  und  einzelne  aas  d«a 
Plexus  austretende,  scheinbar  frei  endigende  blasse  Fasern  erkennen  lässt.  Für  den  U. 
dilatator  sind  noch  keine  Nerven  nachgewiesen;   ebensowenig  Lym^phgefäxae  der  Irie. 

EnAfgungen  äci  IrlHiiorven  linil  Diclit  mit  Siclierliell  bukunnl  tfi.  iwnlfelliaRe  Neivea-Eodlgun{;enl.  Vir 
■unlhet  nird.  diu  bluiö  Fiiamelxe  lonolil  <len  U,  npblncwr  IrMlI,  >)•  iea  IMliulor  persorseB.  <rURiid  * 
iluppclMoDlourlfttn  i>  letHlbl«  kuflgafkuu-u  Fuxiru  mi  der  •«rdotun  OlwifUicIiD  In  vin  marklDiie«  MensiiieU  Cb» 
g.|]«n  tlwiooir,  187S). 

IHu  Oai)gU<iD»1)eii  dar  Cborliild«  irürdfin  mn  Hdh-efggn  (ISM)  flnldickt,  von  W.  Knuiiw  {IMMi  l> 
»■«1(1.  IiriMir  (181t)  bildete  mcli  lioga  kleiner  ARerlun  «elugeoe  OuitllsniBllou  sb.  —  Den  VaKola*  tfU» 
Driunolsn  Braceke  (ISIfl)  BKd  glilckiKUIr  Boirmiii  ali  boIdIibd,  oShrcnd  daneibg  frllher  (Or  ein  L<K>mfl»  |^^ 
itta  UugUanzsUsn  dH  Orlilciiln»  oUIsrii,  imtl«  nins  luiuommblliiaaiiile,  dsni  Bmiu  dsr  iilKmantinen  Blau  » 
KtbOrfi«  Mndegfneblgil  arnndlMa:  Mrmbrana  pigmaiti,  buclirltb  C.  Kraiw  (IMl)  In  Ssr  t.  Aufi.  Dia  «csa^t 
MenbrMB  betriff  In  •ilglii  <Ila  Baiilhint  dar  Otaortoldn  und  den  H.  dlktaWr  Iridli,  d«a(n  maaealBM  NaM  M 
VOB  Hanta  (18M)  arkuuit  wnrda.  —  Dia  nm  H.  MDlIar  (1U7)  nof^andin«  Rln(BiDiik<ilMfalebt  de*  M.  dllufc  M 
In  valUlebdgeii  Aogen  vlal  tUUer,  In  kurutsbUgan  weit  Mlurlchiii  anlirickall,  ela  bei  uormslem  SatHena^ 
(Iwusir,  1669),  aelii]!«  DUrtrou  jedeeb  kelnMHC«!  AW«»»!  let.  VnllM  mu  itfi  (Vr  waHoUieh  miueltea  ml  » 
gleich  licMea  Behlehleg  da>  Uoikala  nnglcIduKlUgu  CDnlrwlioni-Venn(lgaD  «usbrelbon,  welehm  Jedocb  mtt* 
hsft,  ID  werde  Jene  Benbiiclituiie  den  Eiiidruek  mufaan,  tit  ob  dte  CtrsnUrMhlcht  vii  trsend  aü»m  On« 
■eilTe  AcconiDiiidaUoD  lUi  dli^  Feme  liuitü^u  und  In  Fol(a  dei  Nloht'QabraiiBlie  bei  Kjotea  aEropbre.  Mb 
dii«aeiic  beide  Sriilchuii  tleh  itela  filelcliii'IIlK  eontnblran,  «ni  nhr*cbnlnlltber,  la  wKre  die  Encbehiuc  Ife 
dnreh  anReiEreni^D  AiFomnwiUtlfin  lieg  byp«nneDapl»hen  Auge*  für  dts  Hlb«  DDUrnndaie  Ujpvrlnpbk  *• 
Mnfkeli  infinfrissen.  —  bei  niintlieii  Skiiiielblaraia  (eblt  ein  Reaondertar  Rlnginnikel  i  die  VBgel  fasbeii  antr 
•irelfle  MuikfiruurD  In  der  Cfaerlnldeii  tM.  Cramplonlitnuii)  und  Iris.  Dia  lautere  verdankt  Ihre  Farbe  dm  t^ 
nisniz  »i-nn  <ia  Man  <<t-  cnutehi  all.  dtirri.  In tni-fnrai»  diia  von  dsT  Tii[der>elie  der  Plgmeutaclileh I  dei  Irla  m 
Lf  ^arlehtaten  Oallethlula,  Blnde^ewi^bKfaHft  «H- 
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Die  Ketina  stellt  ein  tlachenhaft  ausgebreitetes  Ganglion  von  der  Form  einer  luJba 
Kugelscbale  dar.  Ihre  hintere  convexe  Fläche  wird  von  einem  Neuro-Epithel  gebilihi. 
wekhes  der  e^ilheliitlen  Auskleidung  im  Centralkunal  des  Rflckenm^rks  (s.  leuterw/ 
homolog  ist.  Bern  entsprechend  sind  au  der  Retina  eine  äussere  Epithelschictit  und  etat 
(in  Uiiterabthellungen  gesonderte)  innere  nervCse  Sciücbt  zu  unters clieiden,  wozu  noch  du 
enlwicklungsgeschichtlich  zur  Retina  gehörende  und  der  Epilhelschicht  homologe  Pigsu» 
bkct  oder  die  Pigmentachichl  der  Retina  kommt. 

Die  nervöse  Schicht  ist  eine  dünne  Lage  grauer  Hirnsub stanz,  fahrt  Blutgefässe,  Bind^ 
gewehe,  Nervenfasern  und  öanglieitz eilen,  welche  Elemente  der  äusseren  Schicht  ab^dm 

Die  epilheliale  Schicht  liegt  der  Chorioidea  resp.  dem  Pigmentblatt  der  Itt^tina  sugt- 
kehrt,  ist  gefasstos  und  dem  Flimmer- Epithel  homolog,  welches  den  Centralkanal  des  Rflckeih 
marks  und  die.  HirnhOhlen  auskleidet. 

Durch  die  Entwlcbliuigs^eschlchte  des  Auges  zeigt  «ich,  dass  die  Ketina  aus  der  p*i- 
märe»  Awjertblase  entsteht,  wobei  ihre  epitlielialc  Schiebt  dem  Epitbel  der  letzteren  zu  lioB»- 
logisiren  ist.  Letzlere  wächst  sammt  deni  N.  opticus  als  ursprünglich  hohle  Ausstalpni 
der  Cenlralhöhle  des  Gehirns  ntid  Rückenmarks  (Centralkanal  des  Rucken  marks  a.  Nerm- 
System)  aus  dem  embryonalen  ersten  Hirnblüschen  hervor.  Durch  Einstülpung  von  Toa 
her  wird  die  ursprünglich  kugelförmige  Höhle  der  priniilren  Augenblase  auf  einen  kuM^ 
soJialenförmigen  Spaltraum  reducirt,  der  zwischen  Pigment-  und  Epithelial  -  Schicht  3tr 
Retina  sich  anfangs  erhält.  Mit  dem  Hineinwuchern  der  Linse  und  des  Glaskörpers  it 
den  so  entstehenden  vom  offenen  Doppelhecher  ist  die  secvnd/tre  Amenbla&e  geeebci. 
Sie  hat  eine  doppelte  Wandung,  wovon  die  äussere  durcb  die  hintere  Hälfte,  die  umen 
durch  die  Vorderhftifte  der  pnmären  Angenblase  gebildet  wird.  Die  Linsenfaaem  stuf 
den  Epidermiszellen  der  äusseren  Haut  homolog  (wie  uii  den  Riff-  und  StacbelzelUn  der 
letztem  sind  ihre  Ränder  gezithnelt)  ^  der  Glaskörper  aber  dem  [Interhautbindege««fe| 
und  stammt  der  letztgenannte  wie  dieses  vom  mittleren  Keimblatt.  Das  Hincinwuebani 
wird  durch  eine  Augenblasengpalte  möglich,  welche  nach  unten  durch  die  Hiiute  der  secHfr 
dilren  Augenblase  sich  erstreckt.  Wahrscheinlich  in  Folge  einer  Torsion  des  Sehnerm 
und  Auges  um  deren  sagittale  Axe,  welche  mit  dem  Umstünde  zusainmenhüngt,  dusB  ^ 
optische   Aue   beim  Embrjo  anfangs  laioralwürts,  beim  Neugeborenen    aber  nach    von 

fierichtet  ist,  ändert  aicli  die  Lage  der  Augenhiasenspalte:  sie  gelangt  von  unten  twni^ 
«teralwiHs  von  der  Eintrittsstelle  der  Sehnerven  und  der  Punkt,  wo  die  letzte  Schliessoaga- 
stelle  sieb  beündei,  wird  durcb  die  Fovea  centralis  retinae  markirt  (W.  Krause,  ISQÖl 
Auf  diese  Art  erklären  sich  die  eigen thünlichen  Anordnungen  an  der  Macula  lutea  (Faaaf* 
verlauf   etc.)    und    Fovea    centralis    [8,    169),    sowie   die    spaltenformige    Trcimung  id« 
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Opticusbündel  lateralwärts  von  ersterer,  welche  zu  der  früheren  Annahme  einer  Plica 
centralis  s.  transversa  retinae  Anlass  gegeben  hat  und  die  zuweilen  hufeisenförmige  Gestalt 
des  Querschnitts  vom  Opticusstamm  (S.  175).  Die  A.  centralis  retinae  legt  sich  von 
unten  her  in  eine  Rille  hinein,  die  durch  Zusammensinken  des  ursprünglich  hohlen  und 
mit  Liquor  cerebrospinalis  erfilllten  Opticus  entsteht,  sobald  gleichzeitig  der  Binnenraum 
der  primären  Augenblase  reducirt  wird. 

Die  genannte  Arterie  erstreckt  sich  ursprünglich  durch  den  Canalis  hyaloideus  des 
Glaskörpers  bis  zur  Linsenkapsel :  wenn  diese  Fortsetzung  (A.  hyaloidea)  obliterirt,  müssen 
sich  die  Anastomosen  erweitern,  welche  die  A.  centralis  retinae  an  der  Eintrittsstelle 
des  Sehnerven  mit  den  Gefässverzweigungen  der  Retina  eingeht  Hiemach  würde  das 
beim  Erwachsenen  vorliegende  Verhalten  der  letztgenannten  Arterie  ebenfalls  secundärer 
Natur  sein ,  da  die  sich  ausstülpende  primäre  Augenblase  offenbar  schon  Blutgefässe  vom 
Gehirn  her  mitbringt.  Auf  diese  Art  erklärt  sich,  wie  die  Centralarterie  die  Netzhaut 
versorgen  kann,  obgleich  sie  ursprünglich  ausserhalb  des  hohlen  N.  opticus  und  der 
primären  Augenblase  selbst  gelegen  ist. 

Indem  durch  die  geschilderten  Vorgänge  die  secundäre  Augenblase  gebildet  wird,  nimmt 
die  primäre  wie  gesagt  die  Gestalt  eines  dem  Sehnerven  ansitzenden  nach  vorn  offenen  Dop- 
pelbechers an.  Die  äussere  Wand  des  letzteren  oder  die  hintere  Hälfte  der  Wand  der 
Srimären  Augenblase  wird  zum  Pigmentblatt  der  Retina;  die  vordere  Hälfte  jener  Wand 
ildet  alle  übrigen  Schichten  der  Retina.  Als  ursprüngliche  Begrenzung  der  zuletzt 
erwähnten  vorderen  Hälfte  nach  vom  erhält  sich  die  Membrana  limitans  (intema).  Durch 
die  Membrana  fenestrata  wird  die  wichtige  Grenzscheide  zwischen  epithelialer  und  nervöser 
Schicht  hergestellt,  an  welcher  Stelle  sich  beide  Schichten  in  der-That  an  längere  Zeit 
hindurch  erhärteten  Präparaten  leicht  von  einander  trennen.  Jene  Membran  gehört  zur 
nervösen  Schicht;  die  letztere  selbst  aber  wird  (wie  die  gi*aue  Substanz  der  Centralorgane, 
8.  Nervensystem)  von  einem  bindegewebigen  und  nervösen  Bestandtheil  zusammengesetzt 
(Fig.  92).  Die  Pigmentschicht  der  Iris  (S.  151)  gehört  ebenfalls  der  äusseren  Wand  der 
primären  Augenblase  an,  deren  inneres  Blatt  (Retina)  nur  bis  zum  peripherischen  Rande 
der  Iris  sich  erhält,  ursprünglich  aber  bis  zum  Pupillarrande  reicht.  HierfHr  lässt  sich 
namentlich  der  entsprechende  Befund  bei  Ammoecetes  (Langerhans,  1873)  und  Petro- 
myzon  fluviatiüs  (W.  Müller,  1875,  beim  erwsuihsenen  Thier)  anfuhren. 

Ohne  die  aus  einander  gesetzte  Auffassung  der  beiden  Hauptschichten  (epitheliale 
und  nervöse)  ist  der  Bau  der  Retina  schlechthin  unverständlich;  durchführbar  wird  sie 
durch  den  Nachweis  (W.  Krause,  1868),  dass  in  der  äusseren  epithelialen  Schicht  kein 
Bindegewebe,  namentlich  keine  bindegewebigen  Radialfasem  vorhanden  sind,  sondern  dass 
alle  darin  existirenden  radialen  Fasern  mit  Stäbchen  oder  Zapfen  zusammenhängen. 

Die  Retina,  Netzhaut,  erstreckt  sich  mit  ihrem  Haupttheil  von  den  Ora 
serrata  bis  zur  Macula  lutea,  die  gesondert  zu  erörtern  sind.  Ersterer  bietet 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  den  gleichen  Bau.  Man  unterscheidet  sechs 
Schichten  der  Retina:  die  nervöse  Schicht  hat  vier  Unterabtheilungen  nebst 
zwei  die  letzteren  trennenden  resp.  begrenzenden  Membranen.  Von  aussen 
nach  innen  ist  die  Reihenfolge: 

Pigmentschicht  oder  Pigmentblatt  der  Retina. 

Epitheliale  Schicht. 

Nervöse  Schicht:  Membrana  fenestrata, 

Körner  Schicht. 

Granulirte  Schicht. 

Ganglienzellenschicht. 

Opticusfaserschicht. 

Membrana  Umttans. 

Die  PigniGIltSChicht  oder  das  Pigmentblatt,  Tapetum  nigrum,  sitzt 
unmittelbar  dem  als  sog.  Basalmembran  (S.  149)  der  Chorioidea  hervortretenden 
Stroma  der  letzteren  auf.  Sie  besteht  aus  einer  einzigen  Lage  sehr  regelmässig 
polygonaler,  sechseckiger,  an  ihren  Seitenflächen  verkitteter  Pigmentzellen,  die 
in  der  Flächenansicht  ein  regelmässiges  Mosaik  (Fig.  88  A)  bilden.  Die  Zellen- 
körper sind  abgeplattet;  in  der  Profilansicht  zeigen  sich  die  Zellengrenzen 
radiär  gestellt;  das  Protoplasma  enthält  sehr  zahlreiche  kleinste  bräunliche 
Pigmentkrystalle  (Fig.  88  C),  die  bei  stärkster  Vergrösserung  als  rhombische 
Täfelchen  erkannt  werden,  deren  Längskanten  radiär  gestellt  sind;,  sie  be* 


stehen  aus  MelHiiin  (S.  54).  An  der  äusscreii  pigtni-ntanoeii  Seite  jeder  /eile 
sibt  üiii  ellijisoidisclicr.  in  der  Klächeiiansiclit  ruudlicher,  heller,  pigincuÜoM'r 
Kern  mit  KerukÖrnerclien.  Von  den  iih 
nereu  Flächen  der  Zeilen  geben  zahlreidi^^ 
feinste  radiär  geordnete  Protoplasms- 
Fäden  (Fig.  88  B)  aus ,  welche  zwischen 
die  Aussenglieder  der  Stäbchen  und  /apfni 
eindringen. 
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Epitheliale  Schicht,    epithi-iial« 

BlüU,  iiiii^iviMl:.-  S.'liLilLtL'ii,  Schicht  dei 
SeiuL-ilfii.  Üu-  k^^lelit  aus  den  Kpilhe- 
lialzL'llen  der  liülina  (^kzelleH)  und 
unter  diesen  sind  wiederum  Stf/bchenMÜm 
oder    Lifht Zeilen    (lange    Sehzellen)     und 

d:;!«::™"';™,;;*,';;;!,;;;:»;;";^;",'!;";,';  zap/mzeum  oder  Fa,benzdien  (kurz«  seh- 

(' pi)(iasnikr;<uus  i..,iin  In  wiMir.  V.  tuo»,  zeÜeu)  ZU  untcrecbeiden.  Jede  derselben  ist 
ein  ausserordentlich  complicirtes  Oebilde. 

Die  /apfenzelle,  breite  Sehzelle,  besteht  aus  einem  Zapfen,  der  seino^ 
seits  in  ein  Aussenglied  und  Innenglied  getheilt  wird.  Letiiteres  enthält  u 
Koinum  äusseren  an  das  Auseenglied  stosscnden  Ende  ein  Zapfen-Ellipsnid 
( empfindlich  er  Körper).  Nach  innen  setzt  sich  das  Za|>fen-Innenglied  in  «M 
/apfenfaser  (Kernstück  der  kurzen  Sehzelle)  fort,  die  ein  Zapfenkorn  als  Kan- 
enthält.  Uie  Faser  endigt  an  der  äussern  Grenze  der  ner^'ösen  Schiebt  mit  wnät 
kegelförmigen  Anschwellung,  dem  Fuas  der  Zapfenzelle  oder  Zapfeukcgel. 

Die  Stäbchenzelle,  schmale  Sehüelle,  bietet  genau  correspomlireudl 
Bestandtheile,  Nämlich  Stäbchen-Auasenghed,  -Innenglied  mit  Stäbchen-EU^ 
soid,  Stiibchenfaser,  Stähcbenkorn,  Fuss  der  SLäbclienzelle  oder  ätübchenkegM. . 

Am  inneren  Knde  jedes  Zapfen-  und  Släbchen-lnnengliedes  worden  deren 
Abgrenzungen  gegen  die  Zapfen-  resp.  Stäbchen  fasern  vormögo  einer  netz- 
förmig dnrchbrocbeni'i)  Cnticularbildung,  Mevibrana  retindarU  i-tllmie  ^.  Mem- 
brana limitans  externa  markirl.  Unmittelbar  an  die  letztere  stössl  lin  ilichtas 
aus  den  Zapfen-  und  Stälchenkonierii  bestehendes  Lager  von  tmidlicheii 
Kernen,,  deren  jede  Zapfen-  und  Släbchenfascr  je  einen  enthält.     Weil  auf 
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diese  Art  üiue  Trennung  durch 
eine  besondere  Membran  statt- 
zufinden  scheint,  hat  man  die 
epitheliale  Schicht  bisher  ge- 
wöliulich  in  zwei:  Stäbchen- 
Zapfen  schiebt  und  äussere  Kör- 
ucrschicht  zerlegt. 

Zapfen   und  Stäboben, 

Stiihüheu-  und  Zaptenschicht, 
Stratum  baciUosum.  Mit  ihrer 
Längsaxe  in  radiärer  Richtung, 
pallisade aähnlich  und  absolut 
regelmässig  geordnet  füllen  die 
Stäbchen  und  Zapfen  den  Raum 
zwischen  Membrana  reticu- 
laris und  der  Pigmentschicht. 
Die  Zapfen  sind  dicker  als 
die  Stäbchen  und  sparsamer 
vorbanden;  so  zwar,  dass  im 
ganzen  Haupttheil  der  Retina 
jeder  Zapfen  auf  jedem  radiä- 
ren Durchschnitt  der  Retina 
(Fig.  8'J)  dui"cb  drei  Stäbchen 
von  dem  nächsten  Zapfen  ge- 
trennt wird.  Auf  Linien,  mit- 
telst welcher  ein  Zapfen  nicht 
mit  dem  näcbstbun achbar ten, 
sondeii]  mit  einem  solchen  aus 
etwas  weiterem  Umkreise  ver- 
bunden wird,  erscheinen  vier 
bis  fiitif  Stäbchen  ij  dem  Zwi- 
schenraum. Die  wirkliche  An- 
zahl der  letzteren  ist  natürlich 
in  quadratischem  Verhältnis s 
grösser  als  die  der  Zapfen; 
über  die  absoluten  Zahlen  e. 
unten  (S.  167).  Heide  Elemen- 
targebilde stimmen  in  wesent- 
lichen Beziehungen  ihres  Baues 
überein;  beide  bestehen  aus 
einem  Innenglied  und  einem 
Aussenglied;  das  optische  und 
microchemische  Verhalten  der 
gleichnamigen  Glieder  cor- 
respondiren  bei  beiden  Gebil- 
den, ebenso  ihre  topographische 
Anordnung  in  Bezug  zu  den 
benachbarten  Theiteu  und  ihr 
Zusammenhang  mit  letzteren. 
Nur  die  Form  ist  verschieden: 
diu  Stabchen   sind  cyÜndrisch, 
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einem  weiter  nach  innen  gelegenen  glXnzenden  Ktfrper  (dessen  parabolische  Form  nicht  deutlich  ausgefallen  Jst), 
auch  das  Zapfenkom  ist  beiden  Zapfen  gemeinsam.  —  D.  Vom  Erosch  in  GlaskörperflUssigkeit.  b  Aussen» 
glied  des  Stübchens,  oben  mit  sarter  Längsstreifung  und  IKnglichen  Pigmentkömehen,  unten  in  PlMttchen  ser- 
fallend, e  Stäbchen  •  EUipsoid.  s  Auaaenglied  des  Zapfens  ebenfalls  im  IMättchen  •  Zerfall,  oe  Oeltropfen. 
e  Zapfen •  Ellipsoid.  —  E.  Vom  Barsch,  Perca  flnviatilis,  mit  MUller'scher  Flüssigkeit,  i  Sehr  dUnnes 
StSbchcn-Inneuglied,  an  der  Membrana  reticularis  in  ein  StXbchenkom  Übergehend,  die  Stäbchen faser  ist 
varikös,    f  Ellipsoid.    s  Zwillingssapfen  in  l<^iger  Osmiumsäure,    a  AussengUeder  in  Plättchen  serfallend,  die 

ZapfenkOmer,  Zapfenfasem  und  Zapfenkegel  zk  sind  doppelt  vorhanden. 

die  Zapfen  kegelförmig,  letztere  einer  Weinflasche  mit  zugespitztem  oberen 
Ende  vergleichbar. 

Die  Zapfen,  Coni,  sind  conische  Körper,  ihr  dickbauchiges  Innenglied, 
Zapfenkörper,  sitzt  mit  kreisrunder  Basis  der  Membrana  reticularis  retinae 
auf,  verschmälert  sich  nach  aussen  und  wird  durch  scharfe  querverlaufende 
Abgrenzung  von  dem  Aussenglied  getrennt.  Die  Substanz  des  Innenglieds 
ist  feinkörniges  Protoplasma,  färbt  sich  nach  Chromsäure -Behandlung  etc. 
durch  Carmin  und  enthält  in  ihrer  peripherischen  Hälfte  ein  Ellipsoid,  Zapfen- 
Ellipsoid^  ellipsoidischer  Körper,  Fadenapparat  (Fig.  90  e),  dessen  Längsaxe 
radiär  gestellt  ist.  Dasselbe  wird  von  einem  dichten  Filz  ausserordentlich 
feiner  und  vergänglicher  Paden  gebildet,  die  in  schrägen  Spiralen  durch  ein- 
ander gewirrt  sind.  —  Das  Aussenglied  des  Zapfens,  Zapfenstäbchen,  ist  ho- 
mogen, stark  lichtbrechend,  nach  aussen  stark  zugespitzt -conisch;  dasselbe 
steckt  zwischen  den  Protoplasmafäden,  welche  die  zugehörige  Pigmentzelle 
aussendet.  Es  bleibt  bei  Carmin -Behandlung  ungefärbt  und  verhält  sich 
auch  im  übrigen  microchemisch  wie  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  (S.  letztere). 

Die  Stäbchen,  Bacilli,  sind  wesentlich  cylindrisch,  und  überragen  die 
Zapfen  in  Folge  der  etwa  doppelt  so  grossen  Länge  ihrer  Aussenglieder  (Fig.  89). 
Das  Innenglied  des  Stäbchens  ist  im  Yerhältniss  von  4  :  3  kürzer  und  zugleich 
ein  klein  wenig  dicker  als  das  Aussenglied,  und  der  Cylindermantel  des  ersteren 
an  seinem  Umfange  ganz  leicht  convex  ausgebaucht.  Die  Substanz  verhält 
sich  wie  die  der  Zapfen -Innenglieder;  am  peripherischen  Ende  sind  eben- 
falls, aber  noch  schwerer  wahrnehmbare  und  kürzere  Fäden  vorhanden,  die 
das  Stäbchen- Ellipsoid  zusammensetzen.  —  Das  Aussenglied  setzt  sich  nament- 
lich in  Präparaten  mitH.  MüUer'scher  Flüssigkeit  oder  Osmiumsäure  scharf  gegen 
das  Innenglied  ab,  ist  vollkommen  cylindrisch,  seine  Basis  innen  und  aussen 
kreisrund  und  genau  rechtwinklig  auf  die  Längsaxe  des  Stäbchens  abgestutzt; 
doch  rundet  sich  die  kreisförmige  Kante  seines  äusseren  Endes  ein  wenig 
ab;  es  steckt  zwischen  den  erwähnten  Pi'btoplasmafäden  der  Pigmentzellen. 
An  seinem  Cylindermantel  sind  ausserordentlich  feine  etwas  schräg  gerichtete 
parallele  Längsfurchen  vorhanden,  welche  durch  die  Protoplasma- Ausläufer 
der  Pigmentzellen  hervorgebracht  werden.  Seine  Substanz  ist  weich,  biegsam, 
ziemlich  vollkommen  elastisch,  doppeltbrechend  (was  die  des  Innengliedes  nicht 
ist)  und  zwar  positiv  in  Bezug  auf  ^\e  Längsaxe,  welcher  Charakter  dem 
des  Nervenmarkes  (S.  Nervensystem)  entgegengesetzt  ist. 

Chemisches  Verhalten.  Sehr  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  oder  durch  Behandhing 
mit  den  meisten  scheinbar  indifferenten  Flüssigkeiten  namentlich  aber  mit  Wasser  beginnen 
die  Aussenglieder  und  zwar  die  der  Zapfen  noch  leichter  wie  die  der  Stäbchen  zerstört  zu 
werden.  Sie  lösen  sich  von  den  Innengliedem,  welche  eine  mehr  bauchige  Form  annehmen, 
ab,  schwimmen  frei  in  der  Zusatzflüssigkeit,  biegen  sich,  bekommen  knotige  Anschwellungen, 
hirtenstabförmige  Krümmungen  an  ihrem  Ende,  lassen  Tropfen  einer  stark  Jichtbre  eben  den 
Substanz  austreten,  die  sich  wie  Mvelin  (S.  Nervensystem)  verhält  und  rollen  sich  auch  wohl 
kreisförmig  zusammen.  Am  auffallendsten  ist  aber  ihr  Zerfall  in  kreisrunde  ziemlich  gloich- 
mässig  dicke  Plättchen,  der  bequemer  an  grösseren  Stäbchen  von  Thieren  (Fig.90^,.E)  und 
in  weniger  schädlichen  Zusatzflüssi^keiten  wie  Serum,  Glaskörperflüssigkeit  u.  s.  w.  zu 
beobachten  ist.    Diese  Plättchen  sind  wie  eine  Thalerrollc  auf  einander  geschichtet,  werden 


lös  Relinn 

durch  eine  id  minioialer  Mrtngc  vorliaiiJeiiP  schwächer  liclitb  rech  ende  ZwiscIiensubKUnz 
ziisammenpeh alten  jind  l'iillen  aus  eiiiouder,  sobald  dieau  sich  in  Folge  der  l-.ejch«nt«r- 
»ntzang  oder  in  ZusuteflnsBigbeitcn  lüst.  Sie  sind  auch  in  mit  Kssigsäure  behandelini 
Alkohol -Präparaten,  OsmiumsüLare-PriLparaten  etc.  siebtbar.  Ihre  ab»olate  Dicke  scLvankl 
in  Folge  des  UmBtandes,  dass  dickere  Plättclipu  aus  mehreren  zusanunengeklebten  dünneren 
bestehen. 

Durch  etwas  concentrirtere  Säurea  u.  e.  w.  werden  die  Aussenf^lieder  augenblicklich 
zerBtürt.  Mit  Zocker  und  Schwefelsaure  ßrben  sie  sich  röthlich,  weil  ihre  Grundsubstaiut 
eiweisshaltig  ist;  durch  Salpeters&ure  nach  ['ehersütligiuig  mit  Alkalien  gelblich;  eh«»») 
bei  ßehnndluug  mit  Pikrinsäure. nebst  Cartnin.  In  v^rdtloiiter  Kalilauge  qaellen  sie  au(, 
veTttlngeni  sich  sehr  beträchtlich  (die  grösseren  Aiissenglieder  der  SijUichen  von  narJttea 
Amphitiien  winden  sich  wie  kleine  Schlangen  durch  das  microscopische  Gesicbisfeld).  le 
U.  M Oller' Bcher  FlIlBsiskeit,  1—2  ^fniger  OsmiumsAure,  durch  Wasser  entziehende  chemisRfar 
IteAgeatien,  wie  Alkohol,  Cborealcium ,  bei  vorBichtiger  Behandlung  auch  in  33<yi^geni 
kobfensanren  Kali  cooseniren  sich  die  Auasengliednr  absolut  frisch  hin  ein  gebrachter  Atagen 
vollttändig. 

Dit  perfphBrfcbe  Bngnumiff  dnr  Anium'  nad  Iritiahtfllcdflr  Evigt  Bisa  iMbr  iftru  I^iD^falreMmf^  4t$ 
•lorrb  CumellroDB  hnruncsbrlibl  oird,  miuelit  ilnr  UnBi-  ndi^r  Hlir  «qnlR  •plrmllR  terlknürndeu  Eladrllrke,  nM* 
«1  den  ADJinnEllBdeni  diB  ProtopUanüfldbTj  dar  PtamanfKvllBTi,  v\  den  Innen^iedimi  dl«  Hudoln  der  ** — >.— ^ 
niKuUrli  IB.  IM)  bewlrkea.  VlelEelchl  ilnd  diu»  LdisntralftiO  all  VolMn  aliMT  ui  dar  Ob>  -"  ' 
tsndiB,  durcli  PUcrtntlon  ijch  mlb  nrriwndiin  olweljusrUKau  Orii    '     ~  
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weniger  Zapfen  haben  als  die  anderen,  denn  auf  ein  QuadratmilUmeter  Netshaut  kommen  bei  Strix  noctaa  irie 
beim  Falken  ca.  11,000  (W.  Krause,  1868),  beim  Mensehen  G— 7000  Zapfen.  Wo  lebhaft  geflrbte  Zapfen-Oeltropfen, 
vorhanden  sind  —  Ubilgiens  besitzt  der  Falke  in  seinen  Foveae  retinae  (8.  170)  nur  gelbe  (M.  Schultse)  — 
scheint  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  feinere  Farbennlianceo  wahrzunehmen  (womit  die  so  häufig  schreienden 
Farben  des  Vogelgefleders  zusammenstimmen). 

Nachdem  vier  Orun4f<irbm  an  den  ikrbigen  Oeltropfcn  der  Vogelzi4)fen  nachgewiesen  waren,  erscheint 
ex  nicht  ohne  Bedeutung,  dkss  Mach  (1865)  und  Hering  (1874)  von  ganz  anderen  als  vergleichend -histologischen 
(nämlich  von  physiologischen)  Gesichtspunkten  gd^t^t,  die  allgemein  verbreitete  Young-Helmholtz*sche  (1798  resp. 
1860)  Hypothese  von  drei  Grundfarben  durch  eine  andere  ersetzt  haben,  welche  deren  vier  (Roth*Grttn;  Blau- 
Gelb)  annimmt  Nach  genauer  Untersuchung  eines  Falles  der  schon  von  Goethe  (1812)  entdeckten  Farbenblind- 
heit, den  Dr.  Hochecker  (1874)  an  sich  selbst  beobachtete^rsoheint  die  Annahme  der  Hering'schen  Farbentheorie 
unerläsHÜch,  da  sich  namentlich  die  speetral-analytischen  Wahrnehmungen  Jenes  medicinisch  gebildeten  Roth-Grün- 
blinden  absolut  nicht  mit  der  alten  Hypothese  vereinigen  lassen. 

Die  Stäbehen  der  Vögel  gleichen  ihren  Z^fen,  nur  dass  dem  dünneren,  nach  innen  verschmälerten  Innen- 
glicd  der  Oeltropfen  fehlt  und  das  mehr  cylindrische  Aussenglied  sich  nicht  zuspitzt.  Ausserdem  enthält  das 
peripherische  Ende  des  Innengliedes  beim  Huhn,  Falken  etc.  einen  schlanken,  kegelförmigen,  centralwärta  vom 
Stäbchen  •  Ellipsoid  in  der  Axe  gelegenen,  wahrscheinlich  hyperbotoidit^en  Körper  (Fig.  90  i^,  6),  der  Scheitel  des 
Hyperboloids  ist  centralwärts  gerichtet.  Die  Stäbchen  treten  bei  den  Vögeln  an  Zahl  sehr  zurfick ;  letztere  haben 
auch  eigenthümliche  Doppelzapfen. 

Den  Reptilien  kommen  Doppetzapfen  zahlreicher  zu.  Es  sind  z.  B.  bei  der  Eidechse,  wie  auch  bei 
Schlldlcroten  und  Schlangen  und  allen  anderen  Wirbeltbieren,  awei  gänzlich  differente  (W.  Krause,  1868)  Arten 
von  Epithelialzellen  der  Retina  vorhanden,  während  M.  Schnitze  (1866)  dieselben  sämmtlich  fttr  Zapfen  erklärt 
wissen  wollte.  W.  Mfiller  (1875)  behauptete  nicht  ohne  Grund,  es  sei  unthunlich,  alle  die  in  der  Wirbelthierreihe 
so  mannigfach  differirenden  Elemente  in  das  von  den  Säugern  abgeleitete  Schema  von  Stäbchen  resp.  Zapfen  ein> 
zuzwängen,  und  bildete  von  Platydac^lns  lange  schlanke  Stäbchen  neben  dicken  Zapfen  ab.  Bei  den  übrigen 
oben  genannten  Reptilien  sieht  man  zwei  Formen.  Die  Einen  sind  schlanker,  haben  ein  nach  aussen  kolbiges 
Innenglied  und  an  dieser  Stelle  einen  gelben  oder  gelbrothen  Oeltropfen ;  ihr  Au8senglied  ist  sehr  fein,  zugespitzt- 
conisch.  Die  Anderen  sind  dickbauchiger,  ihr  Innenglied  enthält  an  Stelle  des  Fetttropfens  einen  granulirten 
blassgelben  ellipsoidischen  Körper,  ihre  Ausscnglieder  sind  stärker  entwickelt,  als  die  der  erstbeschriebenen  Zapfen. 
Dünnere  Exemplare  dieser  zweiten  Zapfenart  wurden  flrOher  Stäbchen  genannt  (Uulke,  1864,  bei  Anguis  fr^lis, 
die  nur  blassgelbe  Fetttropfen  besitzt;  W.  Krause,  1863,  bei  Laoerta  agilis).  Doppelzapfen  (Flg.  90  C)  ergeben 
Mich  nun  durch  Combination  von  je  einem,  auf  einer  gemeinschaftlichen  Basis  aufsitzenden  Zapfen  der  beiden 
Formen  von  solchen.  Sie  sind  (ausser  bei  Vijgeln)  bei  Schildkröten,  belLacerta  agilis,  auch  bei  Amphibien:  Fröschen 
und  Tritonen  beobachtet.  Der  Zapfen  mit  der  Oelkugel  oder  der  Hauptxapfen  ist  gewöhnlich  länger  als  sein 
Nebenzap/en.  Der  letztere  kürzere  Zapfen  enthält  an  seinem  centralen  Theile  einen  mit  der  Basis  nach  der  Chorioidea 
gekehrten  parabololdischen  Körper  (dessen  Form  in  Fig.  90  C  bei  mle  zu  sehr  elliptisch  sich  ausnimmt).  Der 
Scheitel  desselben  liegt  centralwärts,  seine  Längsaze  radiär;  die  Substanz  ist  stärker  lichtbrechend  und  homogen, 
während  die  der  ellipsoidischen  Körper  granulirt  erscheint.  Von  den  Zapfen  -  Ellipsoiden  unterscheiden  sich  die 
sog.  ovalen  Körper  oder  Parabotoide  (wenigstens  bei  der  Eidechse,  Schwalbe,  1874)  noch  dadurch,  dass  erstere  sich 
wie  die  ElHpsoide  der  Vögel  mit  Joa  gelb  oder  branngelb,  letztere  orange  bis  welnroth  färben. 

Die  Batrachier  besitzen  ausscronluntlicb  stark  entwickelte,  am  äusseren  Ende  etwas  abgerundete 
Stäbchen-Aussenglieder,  die  sich  (wie  auch  die  Zapfenkegei  und  Stäbchenkogel)  mit  Osminmsäure  schwarz  färben, 
während  deren  Innenglieder  (und  auch  die  der  Zapfen)  an  Grösse  sehr  zurücktreten.  Sparsamer  ist  eine  zweite 
durch  Schwalbe  (1874)  beschriebene  Art  von  Froschstäbchen  vorhanden,  deren  Gesammtlänge  derjenigen  der  ge- 
wöhnlichen Stäbchen  gleicht,  während  ihre  Aussenglieder  nur  halb  so  lang  sind,  als  die  der  letzteren.  Die  grössere 
Hälfte  der  gesammten  Länge  komm4  auf  das  Innenglied,  welches  vermöge  seiner  Feinheit  und  einer  nahe  am 
Beginn  des  Aussengliedes  gelegenen,  einen  ellipsoidischen  Körper  enthaltenden  Anschwellung  ganz  den  Stäbchen- 
Innengliedem  (Fig.  90  JS^i*)  von  Knochenfischen  gleicht.  Die  Innengliedcr  dieser  Stäbchen  sind  ohne  Zweifel  von 
Ritter  u.  A.  für  axiale  Nervenfasern  (8.  158),  Ritter*Hche  Fasern,  angesehen  worden.  Auch  die  Innenglieder  der 
gewöhnlichen  Stäbchen  enthalten  an  der  Grenze  gegen  das  Aussenglied  ein  durch  Jod  intensiver  sich  färbendes 
Stäbchcn-Ellipsoid.  —  Noch  grösser  als  die  letztgenannten  Stäbchen  beim  Frosch  (Fig.  90  D)  sind  diejenigen  der 
Tritonen;  sie  enthalten  am  peripherischen  Ende  des  Tnnengliedes  einen  planconcaven,  schwächer  lichtbrechenden, 
linaenförmigen  Körper  und  dicht  daran,  der  Höhlung  des  letzteren  anliegend,  centralwärts  eine  'zweite  biconvexe 
doppeltbrechende  Linse;  dies  System  gleicht  einer  achromatischen  Linsencombinatiun.  Salamandra  maculata  hat 
einen  bieoneaven  und  einen  convez-convexen  linsenförmigen  Körper ;  Triton  cristatus  einen  parabololdischen  Körper 
in  den  Zapfcn-lnnengliedem  (M.  Schnitze,  1869).  (Dieüe  Bezeichnungen  beschreiben  nur  den  Total-Eindruck:  Mes- 
sungen der  wahren  Oberfläcbenkrümmungen  so  kleiner  Körper  sind  nicht  ausführbar.)  An  dem  Cylindermantel 
der  Stäbehen-Aussenglieder  sind  die  Läng^furchen  deutlicher  und  tiefer,  als  bei  den  Sängern;  die  Plättchen  der 
Aussenglieder  erscheinen  demzufolge  in  ihrer  Flächenansicht  am  Rande  fein  gekerbt;  die  Protoplasma- Ausläufer 
der  Pigmentzellen  enthalten  Melaninkry stalle,  was  auch  bei  den  Vögeln  vorkommt.  Beim  Frosch  sind  die  Zapfen 
klein,  dickbauchig,  mit  ausschliesslich  blassgelben  Fetttropfen  versehen.  Sehr  bemerkenswerth  erscheint,  dass 
es  die  Stäbchenkömer  sind,  welche  unmittelbar  der  Membrana  reticularis  ansitzen,  während  die  Zapfenfasem 
zwischen  jenen  hindurchtreten  und  die  Zapfenkömer  eine  zweite,  der  Membrana  fenestrata  benachbarte  Schicht 
bilden.    Es  kommen  auch  hier  Doppelzapfen  vor. 

Die  Knochenfische  haben  ausschliesslich  Zwillingwapfen  (Fig.  90  E)^  die  nicht  mit  den  beschriebenen 
Doppelzapfen  zu  verwechseln  sind:  beim  Zwillingszapfen  sind  die  beiden  denselben  constituirenden  Zapfen  ein- 
ander ganz  gleich.  Diese  Zapfen  sind  gross,  namentlich  ihre  Innenglieder  lang;  dagegen  die  der  Stäbchen  »elir 
schlank  und  dünn,  mit  einer  Anschwellung  an  ihrem  peripherischen  Ende,  in  welcher  ein  ellipsoidischer  Körper 
sitzt.  Reich  (1874)  fand  die  Zapfen-Aussenglieder  bis  0,1  lang,  0,0015  dick,  spitz  zulaufend  und  viel  länger  als 
die  (Flg.  90,  E  a)  abgebildeten,  auch  die  Nadeln  länger  als  die  Zapfcn-Innenglieder.  —  Der  Aal  hat  einfache  Zapfen 
und  Stäbchen,  ebenso  Scyllium  canicula  und  Petromyzon  fluviatilis  (W.  Krause,  1868).  Bei  letzterem  sind  die 
Zapfen-  und  Stäbchen-Ellipsoido  besonders  deutlich;  und  bei  allen  diesen  Fischen  zeigen  sich  die  Stäbchcn- 
AussengUeder  noch  grösser  als  bei  den  nackten  Amphibien. 

Membrana  reticularis  retinae,  Membrana  limitans  externa,  äussere 
Begrenzungshaut.  Von  der  Fläche  gesehen,  erscheinen  isolirte  Stücke  dieser 
Membran  in  Chromsäure-Präparaten  etc.  wie  ein  aus  sehr  feinen  Fäden  ge- 
bildetes, absolut  regelmässiges  Netzwerk:  die  grösseren  Maschen  werden  von 
der  Basis  der  Zapfen,  die  kleineren  von  derjenigen  der  Stäbchen  eingenommen. 
In  der  Profilansicht  (Fig.  91)  zeigt  sie  sich  als  continuirliche  doppeltcontou- 
rirte  Linie,  auf  der  sehr  feine,  starre,  radiär  gestellte,  nach  aussen  spitz 
zulaufende    Nadeln    sitzen.      Diese    füllen    die    Zwischenräume    der    mehr 
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oder  Wünigpr  Imiidiigoii  Zaiifcn-  und  Stiihchcn-Iniieiiglicder  ponan  u&i 
Btüiidig  aus. 

ZapfeoIcömeT  und  Stftbolienkönier,  1.' 
Köriu'rsctiii'lit.  Stratum  graiiulosuni  extemum.  Ki' 
scliiclit.  /ajilcii-  und  Stiibclienfrtsem,  deren  j(A 
gosiigt,  ciiii'ti  der  goiinnntcn  Ktiriicr  entliiilt.  l 
i'iii  aufl'iiUeiid  dicht  vprfilztes  Lager  radiär  w 
fuuder  Käduii.  diu  an  der  Meinlirnnn  fenestna 
mit  einem  Zinil'un-  »der  i^tiibchenkegel  aufhiia 
dickeren  Si'lniitten  gesehen ,  bestoLt  diesem  l 
sclifinhiir  ans*  lauter  rundlichen  Kürnern:  »oh-r 
bisher  gcwüluilirhcr  Name. 

Das    Ziiiil'ciikiirn   ist    der    Kern    der  (s 
xugeliiiriKeii  /aiifrii/,(-lle  und  sitzt  unmittelbare 
ItaNis  oder  dem  inneren  Ende    seines  Zapfmei 
an   der  Meml)raiia   roticulana.     Das   Korn  i;^^ 
Knidiseh.    in   radiärer   Uichtung    verlüngert,  V 
wesentticli  aus  einem  clliiisoidisclien  hellen  i^- 
Kemniemhran ,    f^rossem  glänzenden  Kernkütj' 
und   parallel   der   UetinalHäclie   geschichteten 
I.rji.^!!!!^nXrl'i'«w«Pni-     inhalt.  der  auf  der  Durch schnittsaiisicht  rFig.^ 
firntn.  iitiih<'i«'ii    iiiki   7*vUt\     ^ieli  als  nielularhu  zarte  Qucrstreifuiig  niarkirt 
bii.1,'1..  ^cz-iif'-n-  nnendlieh   dünne   Hülle  Protoplasmn-ähnlick': 

Sulistiini!  uni^iht  den  Kern,  liaugt  uach  ■ 
mit  dem  Zapfen  -  Itnienglied  zuKiiniuien  und  geht  nach  innen  in  diti 
fagßr  über.  IHeselhe  ist  dem  dünnen-n  Zwischenstück  gewöhnlicher Fä 
KpithelialzcUen  (S.  3f>l  resp.  von  Ncuio-I'lpitbelion  homolog,  was  «J 
iSetrcfl'  der  Stiihchenfiisem  (,S.  1(11)  gilt.  Die  Zapfenfasern  durchs«' 
rndinrer  Richtung  und  in  regclmiissigeii .  denjenigen  der  Zapfen  ra 
ander  entsprcehenden  Abständen  die  Seliicht  der  Stübchenkriroer.  & 
wenig  resistent  gegen  lieagentien.  in  ('hroni-  und  Osmiumsäure-Prip* 
längsstreitig.  aliKeplattel,  häufig  leicht  spiralig  toiijuirt  und  unter  L'n« 
mit  varicüsen  Ansehwellnngen  von  Strecke  zu  Strecke  versehen.  Si(( 
centrnlwärts  jwle  in  ein  kegelfünniges,  in  Chronisilure- Präparaten  hon« 
in  Kolchen  Augen,  die  mit  2--3%igi'r  Essigsäure  Irehandelt  wurdeti 
xendes,  kegell<)rmi<res  Kör^terchen.  den  Z'ipfeuixjiel,  Zapfenfaserkegei  (Fif 
A  zk)  über,  welche  (ichilde  unmittelbar  der  Membrana  fcnestrata  »^ 
(Fig.  H^.zk)  und  eini'm  I'riitophisnial'uss  (S.  24)  anderer  Epitlielialicllen^ 
wcrtliig  sind.  Die  di-r  letztgenannten  Membran  zugekehrte  Kegelte" 
centrnlwiii-ts  leicht  concav,  der  liand  vci-sehmilzt  mit  den  Zellen  der' 
brana  fcnestrata:  in  l'roßlansiehten  nimmt  sich  die  Verbindung  so ^ 
wenn  zwei  oder  auch  wohl  mebreie  Easern  —  in  Wahrheit  ftofil** 
von  Flächen  grenzen  der  Fussplatteii  —  sich  in  der  Ketinalflüche  pw 
Uichtung  fortsetzten.  Die  Spitze  des  Zapfeiikogels  verlängert  sich  rt* 
lieh  in  die  zugehörige  Zapfenlüser.  I,et/,tero  besitzt  noch  eine  Art  toi 
librillärer  rmhüllnng.  die  Zupf  auf niierKrhpüle..  welche  nach  ansBen  ^1 
Membrana  n'ticularis  vin-schmilzt,  resp.  mit  den  Nadeln  derselbe!  sjj 
peripln'ri scheu  I'mbüllungsigrenze  der  Zujiren-Iimenglieder  xui 
tentralwärts  aber  am  Zapfenkcgcl  sieb  verliert  (Fig.  92).  Nach  . 
mit  arsenigi-r  Sivurn  ilirlit  sie  sich  ein  wcni^;  pcllllidi.  Sie  wird  dorefc' 
lii-endc  Iteagentien  aus  der  interstitiellen  Kitt.Mi1i..i.iiiK  dor  Zapft»^ 
zeugt  nud  stellt  insofern  ein  Kunstpruiluct  dar. 
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Analoge  Verhältnisse  wie  die  der  Zapfenkümer  kehren  bei  den  Stäb- 

>nkörnern   wie<ler.     Während  die   Zapfenkörner   unmittelbar  der  Mem- 

1>nuia  reticularis  ansitzen,  ist  dies  bei  den  Stäbchenkörnern,  deren  Zahl  viel 
bedeutender,  etwa  um  das  IStaclic  grösser  ist,  nur  insoweit  der  Fall,  als 
zwischen  den  Zapfenkm-nem  Platz  bleibt;  die  übrigen  Stäbchenkömer  liegen 
dicht  an  einander  gedrängt,  der  Masse  nach  die  benachbarten  Zapfenkörner, 
Zapfen-  und  Stäbchenfasern  bei  weitem  überwiegend,  und  lassen  nur  die  ceii- 
trolwärts  gelegene  Gegend  zwischen  den  Zapfenkegeln  frei.  Jedes  Stäbchen- 
körn  wird  von  einem  mit  der  Längsuxe  in  radiärer  Richtung  gelegenen,  ellip- 
soidischcu,  aber  nur  wenig  und  weniger  als  das  Zapfenkorn  von  der  Kugel- 
gestalt abweichenden-  Kern  nebst  Kernkörperchen  geuildet  und  ausserdem  von 
einer  sehr  dünnen,  den  Kern  umhülleudoB  Fortsetzung  der  Stäbchenfaser.  Die 
Stäbchenkörner  sind  geschichtet:  sie  bestehen  aus  je  zwei  bis  drei  Lagen 
verschieden  stark  lichtbrechender  Substanzen,  die  mit  coiicaven,  resp.  con- 
vexen  Oberflächen  genau  an  einander  grenzen,  In  der  Profil  an  sieht,  d.  h, 
auf  dein  senkrechten  Durcbscbsitt  der  Retina,  erscheinen  jene  Lagen  als 
yuerstreifen  (Fig.  90  A,  gre);  in  der  Flächenansicht  sind  sie  nicht  wahrnelira- 
bar;  sie  stellen  Mconcave,  concav-convexe  und  convex-convexe  Linsen  dar, 
die  wie  ein  Objectiv  eines  achromatischen  MicroBCOps  jedes  Stäbchenkorn  zu- 
sammensetzen, lu  Chi-om säure- Präparaten  sieht  das  Korn  fein  granulirt  aus, 
in  Osmiumsäure-Präparaten  (z.  B.  0,1  "/n)  wird  mit  starken  Vergrüssemngen 
das  Kernkörperchen  (selten  deren  zweij  sichtbar;  zugleich  mit  der  Quer- 
streifnng  ist  dasselbe  nicht  zu  erkennen.  Die  Schichtung,  erscheint  in  den 
frischen  StäbchenkÖmern  nur  leicht  angedeutet,  tritt  aber  nach  Behandlung 
mit  Alkohol  und  nachherigem  Essigsäure-Zusatz,  oder  Einlegen  in  3%ige 
Esftigsäure,  am  besten  an  vergoldeten  oder  mit  Alkohol,  Hännttoxylin  und 
Canodabalsam  bebandelten  Präparaten  hervor:  nach  den  beiden  letzteren 
Methoden  wird  die  stärker  lichthrechende  Substanz  intensiver  gefärbt. 

Uebcr,  ibcr  uliLrcIrlii^r  «««chlDhiri.  Irin  Ue  l»l  ludoren  WlrtntUikrun  tut:  ii>  ilm  Siübclicr-  nnd  ZiiiriTnkSrncru 
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Die  Släbchenfasern  inseriren  sich  mit  leicht  verdicktem  dreieckigem  Ende 
(Fig.  90  Ä.  Fig.  91)  an  die  Membrana  reticularis;  centralwarts  gehen  sie  jede 
in  einen  Stäbchetikegel  über,  der  analog  den  Zapfenkegeln  sich  verhält,  nur 
Hehr  viel  kleiner  ist  und  sich  mit  der  Membrana  fenestrata  verbindet  (Fig.  89). 
In  Präparaten,  die  nach  Einlegen  des  frischen  Bulbus  in  dünne  (OtOlÖ"/!)) 
Chromsäure-  und  (0,1  —  0,2%)  Osmiumsäure-Lösungen  angefertigt  sind,  werden 
die  Stabchenfasern  constant  leicht-varicös,  der  Stäbchenkegel  löst  sich  von  der 
Membrana  fenestrata  und  erscheint  als  centrales  verdicktes  Ende,  resp,  als 
dickste  Varicosität  der  Stäbcheufaser. 

Die  der  Membrana  fenestrata  chorioidealwärts  zunächst  benachbarte 
flächenhafte  Parthie  ist  Kömer-frei,  und  es  wird  üire  bei  schwächeren  Ver- 
groaserungen  fein  granulirte  Beschaffenheit  von  den  etwas  gebogen  oder  spiralig 
verlaufenden  Stäbchen  fasern  vorgetauscht,  Sie  enthält  nur  die  Stäbchen-  und 
Zapfenkegel  nebst  inneren  Enden  der  Stäbchen-  und  Zapfeufasern  und  kann 
als  StJibriieii-  und  Zap/enfaserscliickt  (der  sog.  äusseren  Körnerschicht),  äussere 
Faserschicht,  unterschieden  werden  (Fig.  89,  woselbst  die  Fasern  zwischen  bf  j 
und  sf  länger  gezeichnet  sind,  wie  sie  in  der  Nähe  des  gelben  Flecks  vor- 
kommen; im  übrigen  Ilaupttheil  der  Retina  sind  sie  kürzer  und  die  Stäl)chen- 
körner  reichen  bis  zwischen  die  Ziipfenkegel). 


Nervöse  Schicht,  Nervenhlatt  der  Retina,  Gehiruscliicht ,  Tunica 
iieivea,  bindegewebig-nervöse  Schicht.  Das  flilchenhaft  ausgebreitete  Retinal- 
ganglion  (S.  152}  wird  von  Blutgefässen  und  Bindegewobe  durchzogen.  Au 
der  äusseren  und  inneren  Begrenzung  tritt  let/ieres  in  Form  von  zwei  Mcjn- 
branen:  Membrana  fenestrata  resp.  Membrana  litnitans  üu  Tage:  es  durch- 
setzt die  Masse  dieser  Schicht  in  Form  radiärer  Stütxfasern.  Hiervon  ai^■ 
gesehen  enthält  die  nervöse  Seliicht  vier  Uiüerahtheibini/en  von  aussen  n>di 
innen :  die  Kornerschicht,  granulirte  Schicht,  Ganglienzellenscliicht  und  Optici»- 
faserschicht. 

Die  MembrEUia  feuestrata,  Zwischenkörnerschicht,  äussere  gninuUrtp 
Schicht,  erscheint  bei  mittelstarken  Vergrössemufjen  auf  senkrechten  Darch- 
fichnitten  als  fein  granulirte,  sehr  dünne  Schicht,  An  0,1  —  l*/oigen  zer- 
zupften Oamiumsäure-l'räparaten  oder  mit  H.  MüUer'scher  Flüssigkeit,  ferner  an 
Flächenschnitten  gefrorener  Chrom säure-Präparate  erweist  sie  sich  ans  stern- 
förmigen platten  Zellen  zusammengeeetzt,  mit  platten  leicht  granuhrten  Kernen 
in  den  homogenen  der  Membran- Ebene  canform  gelagerten  Zellenkiifpem. 
Sie  senden  zahlreiche  mit  denen  benachbarter  Zellen  anastomosirende  Aus- 
läufer ah,  welche  ein  dichtes,  sehr  feines,  nach  aussen  mit  den  Zapfen-  uud 
Stäbchenkegehi,  niicli  innen  mit  den  peripherischen  Enden  der  Stütitfaseni 
(S.  163)  zusammenlmngendes  Flechtwerk  bilden.  Die  Maschen  sind  tbäl- 
weise  sehr  fein,  ihre  I.ücken  punktförmig,  zum  Thei!  sind  letztere  gross« 
und  greifen  in  die  Zellenkörper  selbst  ein.  Als  gefensterte  Membran  vaä 
rundUchen  Löchern  erscheint  diese  Haut  nur  auf  Flächen-  oder  schrägn 
Schnitten  nach  Einlegen  der  Retina  in  kohlensaures  Kali  oder  diloreatcium. 
auch  in  2 — S^/oige  Essigsäure.  Ihr  gewöhnlich  punktirtes  Aussehen  ist  wesent- 
lich von  den  zahlreichen  Stäbchenkegeln  abhängig:  es  tragen  dazu  optische 
Querschnitte  von  Ausläufern  der  Zellen  bei;  letztere  sind  Inoblasten  und 
können  theilweise  (namentlich  bei  Vögeln)  wegen  ilirer  zahlreichen  AusstnÄ- 
luug  als  Spinaenzellen  (S.  49)  bezeichnet  werden.  An  schrägen  Schnitta 
von  Netzhäuten,  die  in  33%igera  kohlensaurem  Kali  erhärtet  wurden,  heW 
sich  die  Membrana  fenestrata  in  Flächenansicht  zwischen  den  granulirte« 
Körnerachichten  glänzend  hervor.  Die  Zellenkeme  erscheinen  hier  und  (ll 
als  rothe  stäbchenförmige  der  Retinal  fläche  parallele  Körperchen  auf  Dickea- 
durchschnitten  der  Retina,  wenn  letztere  successive  mit  Alkohol,  CarmiB. 
3%iger  Essigsäure,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam  behandelt  warde. 
Gegen  3\ige  Essigsäure  sind  die  Zellen,  sowie  auch  die  Zapfenkegel,  ; 
Stent;  erstere  widerstehen  der  Fäulnias  ebenfalls  ziemlich  lange. 

rxi)  Membniiii  ftmail»»  Ut  bei  mllen  WlTbellhlsreD  Tarhoiden;  Ihn  Iftun  Beacirnttvatnilt  ant 
D  UUgl  dun  bei,  dMi  die  RiU»  ileh  In  Chronuiun-Prlpiirmten  oU.  leicht  li 
jj_  ..        .  ..     ...  .      „  „,  juriphtrlMhen  Ende  Ihrer  *°schar1f(Bn 
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Die  KÖmersohioht,  Stratum  granulosum  interuum,  innere  Körnerscliicht, 
äussere  gangliöse  Schicht,  Ganglion  retinae,  enthält  die  Stützfasern  oder  radialen 
Stützfasern,  Radialfasern,  H.  Müller'sclie  Fasern,  und  ausserdem  die  Körner. 
Erstere  sind  mehr  oder  weniger  platte,  mit  länglich-ellipsoidischen,  radiär  ge- 
stellten Kernen  versehene,  bandartige  Fasern,  die  den  Werth  von  Inoblasten 
haben.  Ihre  mehrfach  getheilten  äusseren  Enden  verbinden  sich  mit  den  Zellen 
der  Membrana  fenestrata;  nach  innen  setzen  sie  sich  in  radiärer  Richtung 
durch  die  granulirte,  Ganglienzellen-  und  Opticusfaser-Schicht  fort  und  inse- 
riren  sich  mit  kegelförmigen  oder  trompetenförmig  verbreiterten  Enden  an 
die  Membrana  limitans.  Auf  ihrem  Verlauf  durch  die  Körner-,  die  granu- 
lirte und  Ganglienzellen-Schicht  geben  sie  sehr  zahlreiche  seitliche  Aeste  ab, 
die  unter  Anastomosen  ein  zartes  Schwammgewebe  oder  Maschengerüst  bilden, 
in  welches  die  übrigen  Bestandtheile  der  erst-  und  letztgenannten  dieser  Schich- 
ten eingelagert  sind.  In  Folge  des  Abreissens  ihrer  Aeste  sehen  die  isolirten 
Stützfasern  meist  rauh  und  zackig  aus. 

Einige  halten  die  radialen  Stütcfascm  fUr  glatt  und  ihre  rauhe  Beschaffenheit  für  Knnstproduct  (OHraium- 
sänro).  Glatt  erflcheinen  Hie  nach  Betiandinng  mit  Oxalsäure  oder  100/()iger  KochsalzlÖNung  (Schwalbe,  1874);  das 
Verhalten  in  Osmiuros&nre,  welche»  obiger  B«ischreibung  su  Grande  Hegt,  entscheidet  für  ihre  rauhe  Beschaffenheit 
reKp.  Zu.saiumenhang  mit  der  grannlirten  Schicht  etc.  Sie  sind  resistent  gegen  verdünnte  Sfiuren  oder  Alkalien, 
färben  sich  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  röthlich,  durch  Salpetersäure  und  Kali  gelb,  lösen  sich  beim  Kochen 
nicht  (Külliker,  1854). 

Unter  den  Körnern^  inneren  Kömern,  Körnerzellen,  selbst  sind  die  äusserste 
und  innerste  Lage  von  der  übrigen  Hauptmasse  der  Körner  etwas  verschieden. 
Was  zunächst  die  letztere  anlangt,  so  liegen  deren  Bestandtheile  dicht  an 
einander  gedrängt,  sind  kuglig,  ein  wenig  grösser  als  die  Zapfen-  und  Stäbchen- 
körner, durchaus  nicht  geschichtet,  bei  starken  Vergrösserungen  in  Osmium- 
Präparaten  durch  jene  ersteren  Merkmale  von  den  letztgenannten  Elementen 
auffällig  verschieden,  haben  ein  Kernkörperchen  wie  diese  und  hängen  mit 
sehr  feinen  (0,0005)  Fäden,  Kaimfasern,  innere  Körnerfasem,  zusammen,  die 
sich  durch  die  ganze  Körnerschicht  bis  in  die  granulirte,  manchmal  ziem- 
lich weit,  verfolgen  lassen.  Die  Körner  der  geschilderten  Hauptmasse  sind 
bipolar  und  die  zu  ihnen  tretenden  Fasern  durch  ihre  Feinheit,  Vergäng- 
lichkeit, Varicositäten  von  den  Stützfasern  unterschieden.  Der  gegen  die 
Membrana  fenestrata  verlaufende  Theil  einer  solchen  Kornfaser  ist  mitunter 
etwas  stärker,  als  der  central wärts  vom  Korn  gelegene. 

Die  äusserste  Lage  der  Körner  ist  unipolar,  sendet  imr  nach  innen  eine 
Koinfaser;  die  Körner  ragen  zum  Theil  mit  ihren  äusseren  Hälften  in  die 
Lücken  der  Membrana  fenestrata  hinein,  wie  in  Durchschnitts-Präparaten  mit 
MüUer'scher  Flüssigkeit  oder  0,1  %iger  Osmiumsäure  zu  sehen  ist.  Die  innerste 
Schicht  der  Körner,  Spongioblastenschicht,  besteht  aus  etwas  grösseren  Kör- 
nern mit  mehr  Protoplasma  und  unregelmässiger  Form;  sie  sind  mitunter 
tripolar. 

Der  Bau  der  Kömerschicht  ist  am  wenigsten  aufgeklärt.  Es  wird  angenommen,  dass  die  radialen  Korn- 
fasern, mit  welchen  sie  in  Verbindung  stehen,  Fortsetzungen  der  peripherischen  Ausläufer  der  GanglicnKellen 
darstellen,  und  erstere  werden  deshalb  als  nervöse  Radialfaaern  von  den  bindegewebigen  radialen  StUtzfasern  oder 
eigentlichen  Kadialfasem  unterschieden.  Vereinzelte  Beobachtungen  weisen  namentlich  auf  einen  solchen  Zusam- 
menhang fitr  die  innerste  Schicht  der  (inneren)  Kürncr  hin.    In  diesem   Falle   würden   die   in  auffallender  Weise 

>  unipolaren  äussersten  Kömer  der  Kömerschicht  die  Knd-Apparatc  des  Sehnerven  (Fig.  92)  sein  und  als  terminale 
Ganglienzellen  aufgefasst  werden  können;   sie  sind,   wie   man  auf  dem  Flächenschnitt  sieht,  ebenso  mosaikartig 

>  angeordnet  wie  die  Zapfen  und  Stäbchen.    Hulkc  (IHM.  beim  Frosch)  fand,  dans  sich  die  innerste  I^ge  der  Kömer 
mit  Carmin  schwächer  als  die  übrigen  färbt,    während  man   nach  Schwalbe  (1B74)  durch  Anwendung  von  Chlor- 

'  platin- Chromsäure,  Alkohol,  Uämatoxylin  nur  die  genannte  Lage  (und  die  Stäbchen-  resp.  Zapfenkörner,  nicht 

i  aber  die  Ganglienzellen)  blau  gefärbt  erhält.     W.  Müller  (1875)  sah  sie  auch  an  Carmin -Präparaten  (Mensch,  Sala- 

V  mandor)  stärker  gefärbt  und  deutete  sie  als  Kerne  von  Bindegewebszellen  (Spongioblasten),  Avelche  mit  ihren  Aus- 

I  läufem  die  granulirte  Schicht  zusammensetzen.     Die  Dicke  der  Kömerschicht  ist  bei  Vögeln  und  Amphibien  viel 

!^  beträchtlicher  als  die  der  Stäbchen-  und  Zapfenkömerschicht.    Bei  Säugern  verhält  es  sich  umgekehrt,  und  die 

1^  DifTerenx  hängt  von  der  Feinheit  und  grösseren  Anzahl  der  Stäbchenzellen  ab,  da  zu  jeder  derselben  [sowie  bei 

^  den  Zapfen)  ein  Kern  gehört.     Vielleicht  correspondirt  die  Anzahl  der  Körner  mit  der  Häufigkeit  von  Theilungen 

^  der  verästelten  Ganglienzellen-Ausläufer  und  ist  der  Feinheit  des  Kaumsinnes  (S.  158)  gleichsam  umgekehrt  pro- 

■*  portional.  —  Die  Komfasem  verlaufen  in  der  Nähe  der  Macula  lutea  des  Menschen  nicht  in  genau  radiärer  Rieh- 

■^  tung,   sondern   etwas  scliräg,  was  bei  Vögeln  (und  nach  W.  Müller,  1K75,  auch  bei  Kidechsen)  deutlicher  hervor- 
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Die  granullTte  SoMoht,  inuere  granulirte  oder  moleculäre  ScliicH 
Stiitzsubstauz,  Neui-oapongium ,  ist  bei  mittelstarken  Vergrösserungen  fein- 
köruig,  bei  stärksten  aul'lösbar  in  ein  selir  zartes  anastomosirendes  Schwarom- 
gewebe  oder  Netzgeflecht,  das  mit  den  niemals  Varicositäten  zeigenden  At»5- 
Dlufern  der  Stützfitsem,  welche  diese  Schicht  durclisetzeu,  zusammenhängt 
IStim  Kochen  etc.  verhält  sie  sich  Eiweisskiirperii  ähnlich,  woran  nebenbei 
ihr  bedeutender  flehalt  an  feinsten  Ganglienzelten -Ausläufern  Schuh!  acil 
dürfte,  den  sie  mit  der  Neuroglia  (S.  Nervensystem)  theilt. 

Die  Oanglienzellensahloht,  Stratum  gangliosunis.globuloBuu),GanglioB 
N,  optici,  innere  gangliose  Schicht,  besteht  aus  einer  einfachen  oder  (iu  der 
Nai'libarschaft  der  Macula  lutea)  mehrfachen  (S.  155.  Fig.  S9gg)  Lage  multipo- 
larer  Ganglienzellen,  von  denen  zwei  bis  drei  Protoplasma-Ausläufer  in  iiuliärff 
liichtung  nach  der  grauulii-ten  Schicht  vordringen,  sich  innerhalb  der  letztem 
wiederholt  diehotomisch  in  zahheiche  feine  Aeste  theilen;  die  letzten  Ver- 
zweigungen reichen  bis  an  die  innerste  Schicht  der  Kürner  heran.  In  dw 
hinteren  Hälfte  der  Retina  liegen  die  Zellen  öfters  alternirend,  gleichsam  il 
zwei  Keihen,  theils  auch  in  die  granulirte  Schicht  sich  eindrängend.  In  der 
Kbene  der  Ttetinalftüche  geht  ein  Axencylinderfortsatz  von  jeder  Ganglien  xcll* 
aus  und  verbindet  sich  mit  einer  Sehnervenfaser,  welcher  Stelle  der  Ganglien- 
zellenkern benachbart  liegt.  Hiß  /eilen  sind  in  der  überlebenden  Itetinft 
wasaerklar,  bald  nach  dem  Tode  oder  in  Reagcntien  trüben  sie  sich  und  er> 
scheinen  unter  Umstünden  fibrillär  concentrisch  gestreift.  Der  Zellenkärp«c< 
Durchmesser  schwankt  zwischen  0^013 — Ü,Ü28;  kleine  und  grosse  komtnett 
dicht  neben  einander  vor. 

Ob  ill«  Ai»U.ircr  .ler  (lmi.|[ll»iiitFll<.<i  tull  (liiiKi<lxr  ■nuu.nu»!»»,  1>t  ■Hfirnlhifl,  ■irrl  JFrh.rh  >un  Bl' 
Kitou  lH.  »"tli  N.T^s.mv.lKnip,  -  H..im  Pf.'V.!  Ii.i.im..'..   iMch  «Ir.nii  UMl)  blii.lrirochfBr  k«riih.llli;<'  Brbmilm 
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der  GangHeiizellen,  nach  Qolgi  und  Manfred!  (1878)  sowie  Schwalbe  (1H74)  jedoch  nur  platte  Endothelien  swischen 
den  Ganglienzellen  wie  in  der  Opticusfaserschicht  (S.  unten)  vor.  Die  Ganglienzellen  können  beim  Pferd  und 
beim  WalfiMch  bis  zu  10  Fortsätze  besitzen  (Sirena,  1871).  Bei  Thieren  (einigen  Vögeln,  Knochenfischen)  sind 
die  Ganglienzellen  in  der  ganzen  hinteren  Hälfte  der  Kctlna  in  zwei  bis  drei  Lagen  vorhanden.  Vögel,  Amphi- 
bien, viele  Fische,  Gyclostomen  etc.  haben  weit  kleinere  Zellen  als  die  Säugethiere.  —  lieber  die  grannlirte  Schicht 
ist  norh  zu  bemerken,  dass  dieselbe  bei  den  Wirbelthieren,  mit  Ausnahme  der  Säuger,  am  deutlichsten  bei  den 
Vögeln,  in  mehrere  (bis  zu  8,  G.  Wagener,  1868;  bis  zu  10,  W.  Müller,  1875,  beim  Frosch)  coneen^sch  zum 
Mittelpunkt  des  Bulbus  geschichtete  Lagen  zerfällt.  Offenbar  ist  an  den  dankleren  Grenzlinien  der  letzteren  das 
reticuläre  Bindegewebe  verdichtet, 

OptionsfäBersollioht,  Nervenfaserschicht,  innere  Faserschicht.  Die 
Bündel  des  N.  opticus  strahlen  von  der  Eintrittsstelle  divergirend  nach  allen 
Seiten  aus,  gelangen  anastomosirend  und  sich  verdünnend  in  meridionaler 
Ilichtung  bis  zu  den  Ora  serrata,  Meridionale  Schritte  zeigen  sie  auf  ihrem 
Längsschnitt,  äquatoriale  auf  dem  Querschnitt  als  Pünktchenhaufen,  die  von 
den  Stützfasem  gesondert  werden.  Die  letzteren  stellen  im  Hintergrund  des 
Auges  meridional  geordnete  Septa  dar,  insofern  die  Haupt- Ausbreitung  ihrer 
platten  Zellenkörper  in  derselben  Richtung  stattfindet.  Auf  der  Flächenansicht 
werden  an  der  frischen  Retina  die  Ganglienzellen  in  kleinen  Gruppen  zwischen 
den  aus  einander  weichenden  Faserbündeln  sichtbar;  und  in  der  vorderen 
Hälfte  der  Retina  verwischt  sich  die  Trennung  der  Zellen-  und  Faserschicht: 
die  feinen  Plexus  von  Nervenbündeln  umspinnen  die  Ganglienzellen  in  der 
Sphicht-Ebene  der  letzteren;  hierbei  nehmen  ihre  Maschen  mehr  quadratische, 
aber  abgerundete  Formen  an,  während  im  Haupttheil  der  Retina  die  Nerven- 
faserbündel sich  spitzwinklig  durchflechten.  Nur  oberhalb  der  Macula  lutea, 
woselbst  sie  in  bogenförmigem  Verlauf  die  Macula  umkreisen  (S.  169),  liegen 
an  einer  kleinen  Stelle  die  von  der  Papilla  N.  optici  ausstrahlenden  Bündel  dop- 
pelt über  einander.  Auf  und  zwischen  den  Nervenbündeln  findet  man  längliche, 
der  Verlaufsrichtung  folgende  Inoblasten  mit  platten  Kernen  und  vielen  Aus- 
läufern: sie  repräsentiren  das  den  Opticusfasern  fehlende  Neurilem.  —  Die 
Nervenfasern  sind  von  sehr  verschiedener  Dicke:  manche  unmessbar  feine 
stellen  marklose  Fibrillen  dar,  andere  sind  Bündel  von  solchen;  alle  bieten 
in  Folge  von  Quellung  Varicositäten.  Sie  gehen  in  die  Axencylinderfortsätze 
der  Ganglienzellen  über. 

EndiffUBCen  des  IV.  obUcus.  M.  Schnitze  (1871)  und  Schwalbe  (1874)  halten  es  fUr  möglich,  dass 
nicht  alle  Fasern  des  N.  opticus  m  Ganglienzellen  endigen;  Letzterer  sah  Fasern  am  Sehnerven-Eintritt  direct  in 
die  Stäbchenkörncrschicht  und  Kömurschlcht  treten  (welclio  dieselbe  jedoch  nur  durchsetzen  dürften,  um  zur 
Ganglienzcllenschicht  zu  gelangen,  W.  Krause),  und  vermuthete,  dass  vielleicht  einige  Seh  nerven  fasern  sich  direct 
mit  Körnern  verbinden,  andere  mit  den  Axencylindcrfortsätzen  und  noch  andere  mit  den  verästelten  Fortsätzen 
der  Ganglienzellen.  Zu  diesen  Annahmen  scheint  jedoch  kein  Qrund  vorhanden  zu  sein.  Ohne  Zweifel  hat  jede 
Zelle  einen  Axency llnderfortsatz :  die  Zahl  der  Qanglienzellon  in  der  ganzen  Retina  ist  aber  jedenfsUs  nicht  kleiner 
als  die  der  Nervenfasern  ftn  Opticusstamm,  welche  auf  wenigstens  1  Million  geschätzt  werden  kann. 

Nach  der  gewöhnlichen  Anna'hme  hängen  sämmtllche  Faseni,  in  welche  sich  die  Körner  nach  innen  und 
aussen  fortsetzen,  einerseits,  indem  sie  in  der  granulirten  Schicht  einen  Plexus  bilden,  mit  den  Ausläufern  der 
(langüenzellen,  und  andererseits  vermittelst  eines  sehr  feinen  nervösen  Plexus,  für  welchen  die  Zellenausläufer 
der  Membrana  fenestrata  angesehen  werden,  mit  den  Stäbchen  und  Za|)fenkegeln  zusammen:  die  Stäbchen-  und 
Zapfen  selbst  wären  also  die  eigentlichen  Endorgane  des  N.  opticus  (H.  MUller  sowie  KöUiker,  1^5S),  und  die 
Umsetzung  von  Lichtwellen  in  Nervenorregung  ginge  in  deren  Aussengliedern  vor  sich  (M.  Schnitze,  18G6 — 1872) 
oder  in  den  Ellipsoiden  (empfindlichen  Körpern)  der  Stäbchen-  und  Zapfensellen  (Sehseilen,  W.  MUller,  1875). 
Letzterer  sah  bei  Reptilien  und  Amphibien  sowohl  den  erwähnten  feinen  und  mit  dreieckigen  Knotenpunkten  ver- 
sehenen Ncrvenflbrillcnplexus  in  der  granulirten  Schicht,  (bei  Triton  taeniatus),  als  Verbindungen  der  Komfasem 
mit  Zapfenkegcln  (Platydactylus,  Protopterus,  Salamandra,  Triton).  Es  wird  dabei  angenommen,  dass  zwischen 
den  Kernen  der  Stäbchen-  und  Zapfeuzcllen  ausser  den  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  noch  ein  bindegewebiges 
Fasersystem:  Fortsetzungen  der  schliesslich  an  die  Membrana  reticularis  sich  inserirenden  radialen  Sttltzfasem 
vorhanden  sei.  Die  sog.  Stützfasem  der  äusseren  Körnerschicht  sind  aber  nichts  weiter  als  die  Stäbchen- 
und  Zapfcnfasom  selbst  incl.  der  Zapfen  faserscheiden,  nachdem  an  dickeren  Schnitten  in  stärkeren  (0,1 — 1  Oq) 
Chromsäure-  oder  in  (0,1— 2  0/^,)  Osmiumsäure-Lösungen  gehärteter  Präparate  die  Stäbchen-  und  Zapfenkörner  aus- 
gefallen oder  durch  Pinseln  entfernt  worden  sind,  was  leicht  gelingt.  Auf  diese  Art  erhält  man  einen  scheinbar 
bindegewebigen  Filz,  dessen  Fasern  (Fig.  91)  den  gestreckten  Verlauf  in  Folge  von  Schrumpfung  dieser  Schicht  resp. 
der  ganzen  Retina  und  die  sonst  sichtbaren  Varicositäten  eingebOsst  haben,  und  der  mit  den  Membrauae  limitans  und 
reticularis,  sowie  Bruchstücken  der  Membrana  fenestrata  untrennbar  zusammenhängt.  —  Derartige  Kunstproducte 
haben  den  Fortschritt  in  der  Lehre  von  der  Retina  sehr  lange  aufgehalten,  resp.  die  unnatürliche  Sonderung  von 
Bestandtheilen  derselben  Epithelialzelle  (Sehzelle,  W.  Müller,  1875,  von  dem  die  übrigen  S.  154  eingeklammerten 
Bezeichnungen  herrühren!  bestehen  lassen.  Erst  durch  Schwalbe  (1874),  dem  sich  W.  MUller  (1875)  und  W. 
Krause  (Arcli.  f.  micr.  Anal.  1875,  S.  224)  anschlössen,  wurde  die  epitheliale  Schicht  (musivische  Schichten,  Heole, 
18(>^>)  als  solche  erkannt,  sowie  von  W.  Krause  (1868  u.  1875)  das  Bindegewebe  aus  der  epithelialen  Schicht  zurück- 
gewiesen, und  die  Membrana  reticularis  als  Cutlciilarbildung  des  Retina-Epithels  betrachtet.  Sie  ist  der  Membrana 
reticularis  olfactoria  (S.  178),  nicht  minder  der  gleichnamigen  Membran  in  der  Schnecke  (S.  133)  gleich werth ig.  — 
Das  sehr  verbreitete  Schema  in  Betreff  der  Trennung  von  bindegewebigen  und  nervösen  Bestandtheilen  der  Retina 
muss  schon  deshalb  verworfen  werden,  und  man  unterscheidet  auch  in  physiologischer  Hinsicht  richtiger  einen 
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8rh«-iiia  Vf.iii  B»ii  dor  KiHiiia.  QticrbCliiiitt.  V.  TiKL 
KIn  StafM-hii»  \\m\  ein  ZapIVjii  sUAm'u  iiiil  •  iiuMii 
ZH|ifi>ii-  lind  StälnlK'iikoru  In  ViT»»infhiiig  unU 
XpXT.Xfrv  beiikn  mit  olncr  Htt-nifiirnil^ren  Zeih-  *«/ 
dfir  Mvmhrunti  f«>mstratN.  I>i»*«i*  Zvllr  setrt  sirh 
in  i;lno  kernhaltige  KadlalfasiT  f  »rt.  I.>if  Zapfon- 
fasor  wlnl  vi.n  rfni-r  folneu  «!tw;is  «»»st<;lH'n<li.n 
ScJiHdc  iiniKfhvM,  wflpjif  nirli  in  ««ui  Naili-ln  u 
fnrtsHet.  dk'  M'illirli  iieln-n  dem  Zapfm- Inm-ii- 
Ulk'd  slelH'u.  mit  Membrana  reticularis  s.  Umi- 
tans  externa,  ml  Membrana  liniitaii-i  <  interna  i. 
1/1/  nuiUiiiolHn<  «tangllenwlle,  dnrch  einen  llinr 
AnHlänfer  mit  elmmi  (Inneren»  Kurn  </rj  In  Ver- 
blndnni;,  ferner  njlt  «»infir  OjitirusfaHer  np.  Kr- 
slere  Verbindnn^  wini  nur  vermuihi't.  Ulc  ner- 
vösen ReMtandtheile  hind  durch  IMinkiirnn^  her- 
vDi^eliiilwn,  diu  ^^rannlirte  Schicht,  durch  welche 
die  Au'tliiiifer  der  (lan^liensi'lle  hindnrchtreti-n. 
i»l    we^'p  1ii*«s<>n.  ebensii  die  (ii-f;(>'se. 


epithelialen   katoptrlMrh-diuptriHehen  Appaimt    ▼««   dem  iwr- 
vfihen  Apparat  und  dem  bindegewvMgen  Btlits-AnMimt  uder 
Stützte  webe.     Die  beiden  letcteren  xusammen  »telton  die  er- 
wähnte (8.  \bt\   kuKelHchalenförnilge   I^ge   gimuer  Hirnsvb- 
btanz  dar.   Zum  ätiUKgewcl>e  (NeuruKlla;  Fulcruni,  W.  MOller, 
IHT'i)   ^^ehören    ^ranulirte   Schiebt,   8tlltzfm««sm ,   Ifembmiar 
feneHtrata  und  IfniitanM;  zur  Nerven« ntuitans  die  OptlcucfSMera 
und  (langllenzelk-n ,  wKlirund  die  Bedcutangp  der  Kwiier  ni 
KornfaMem  nicht  Hicher  aufgeklftrt  ist:   dia  JEnHSenitco  unipo- 
laren (S.  liUi)  Künier,  auwie  wahracheiullch  Kern«  der  Mei»- 
brana  fenestrata  (8.  li;4)  wurden  ebimlkllii  für  Emlof^ane  de» 
Sohnerven  angcK]>n>chen.  —  Wa«  den  ]uitoptriacb-«lii^pCrf«ckA 
Apparat  anlangt,   so  findet  in  den  AuBaen^Uedeni   Hnc  Re- 
flexion   der  Aethorwellen   atatt   (Brfleke,    1844);    ua   Ist   aber 
zweifelhaft,  «d)  weaentllch  resp.  anaaehlleaallch  d««  refleetlne, 
rcNp.  viin  ^cr  inneren  Kndflfiche  der   eratercn    In   die  Betin 
zurückkehrende    Licht   empfunden   wird   (Qoodwtr.    V£*l\  SL 
Scliultze,  IbTiT»;    W.  Krauae,  1HÜ8)  oder   ob   dms«clbe   nur  aU 
rein  phyHicallHchc  Nebenerscheinung  anflrltt  nnd  phyalulo^kch 
lH;irachtet  verloren  geht.    B«;traclitet  man  die  nutnnlffiütijEca 
Btructuren:    Plättchen  der  Auaaenglieder.  Oeltrupfen,  Fatoi- 
A[iparat,  reK]i.  elHpKoidiache,  ItnMenfQmilg^,   hyberboloMIflcbt 
und  parahololdiHche  Köriier  der  luncngUeder,  die  qaere  Srhlth- 
tiing  der  8tähch«>nkc5rner  und  die  öfter  wiederholte  der  Z^fea* 
kömer  durch  die  ^aiize  Thiurreihe,   ao  wird    sehoo  «nt  dem 
anatnuilHchen   Ik-funde   eine   Einwirkung   auf  den  Gang  vea 
LichtHtrahlon ,   nicht   von  Nerven  •  Erregung ,  .wahnclielMlick 
Krstere  lässt  hIcIi  auch  experimentell  nachweisen,  denn  die 
Stäbchen- Au>Henglieder  mit  ihren  dioptrlachen  Neben -Appa- 
rHten   zusammen   entwerfen   ein   verkleinertee  Bild   Sua-tcnr 
(leKenxtände,  z.  B.  de«  .MicroacopapiegelBi   dan    beim   lr^>Mk 
und   Schwein    direct    zu    beobachten   iat    (W.   KraiiaO}    1-*^'-. 
Sind  die  Stiibehen-AuHHenglieder  dea  Froachee  etc.  horizontal 
j^'elaKert,  so  zeigen  sie  eine  nach  der  Focuaatellung  helle  «••U-r 
dunkle  axiale  Linie,  die  auf  gauz  demselben  opclarbcn  Effect 
beruht,  wie  z.  ü.  das  längliche,   helle  Centrum  einer  ovake 
Luftblase,  und  keineswegs  mit  Schwalbe  (1874)  ala  ein  diflr- 
renler  Axenfaden  zu  deuten  ist.  —  Der  Brcctanngslndez  dtr 
Au^son^lioder  von  Froschstähclien  dllrftu  zvrlsclien  1,45— Uli 
liegen  (Wasser        l,a3.'>8;   W.  Kraase.  1868);    immIüv  duppeU- 
brcchend  fand  sie  Valentin  (1S<;1). 

>VaN  die  oben  (8.  I'i3)  augedeuteten  Hnmolagieen  im  JSti^ 

zelnen  anlangt.  s<»  zeigt  zunächat  die  EntwicklungHgcschJrhH. 

dais  Stäbchen-  und  Zapfeufasern  Ind.  der  zugeliörlKcn  KÖnKf 

ursprunglich  Kpindelförmige,  radiär  gerichtete  Zellen  sind:  ilfe 

Stäbchen  und  Zapfen   seibat  entstehen  ala  AuaUCufer  dieser 

Zellen  z.  Th.  erst  nach  der  Geburt:   ihre  AuHNenglleder  alad 

z.  B.  beim    neugeboienen    Kaninchen   nur   al»   Wald    ■lM«e^ 

«»rdentlich    feiner   starrer  Haare   in   der  gans  fHacheqi  RetlH 

auch    ohne    Anwendung    .MUller'scher    FIQaalglE,elt     aichlbar 

(W.  Krause,  lix>b;<.   —    Die  bis  zur  Membrana  fviieNtrata  rri- 

chenden  Slälichen-  und  Zapfenzellen  entsprechen  dem  Epidid 

des   vorderen  Theilos   der  primären  Augcnblase,    die   Zelirt 

der  Figuientschicht   demjeuigcu   dea   hinteren    Theiloa.     Vit 

tadigen  centralwärts  gerichteU'n  Ausläufer  der  Plgmenticllca 

sind  den  Aussengliedern  der  ätähchen  und  Zapfen   hfinnilv^ 

mit  ilenen  sie  gegenseitig  verzahnt  sind;  lieide  corrcapendircfl 

mit  Cilien  uder  Ilaaren  anderer  Epithelialzellcn :  die  Anaicrtt- 

giieder  werden  auch  als  Cnticularblldungen  betrachtet.    Aaf 

i'ailenil  ist  wie  gesagt  die  Aehnlichkeit  der  hervoraproaaendei 

Stäbchen    mit   einem    von    starren    Cilien    gebildeten    Saune 

beim   neugebiirenen   Kaninchen.     Die  Innenglicder   der  Stäh- 

eheii    uml    Zupfen   hind   Titeile    der  Zellenkörpor    aelb«t;  die 

Menibninu  reticularis  wie  die  Za]ifenfasersclieiilun  ersrbelim 

aU    xecund.^re    Zellen  -  Ausscheidungen.      Die    letatgenaniM 

Membran    ist    keine    continuirllche    Membran,     Honderu    c^ 

hcheint   hu  nur  an   den  vorwk-gend   untersuchten  aenkrechteB 

Kethia- Schnitten  -  -  hie  ist  auch  keine  CinMizmcmbran ,   unl, 

du  Mie  nach   innen  vnn  den  Stäbchen   und  Zapfen   liegt,  der 

M«-mhmna  limltans  (interna)  durcliHUs  nicht  zu  parallellairea 

—  sie  wird  daher  am  besten   mit  Rücksicht  auf  ihre  (S.  löl 

erwähnten  IIoniidogH  am  NiMim-Kpithel  der  Schnecke  nnd  de« 

Uiecb-Kpithel.s   als  Membranu  reticularis  retinae   beseiehnct. 

Am   auffallendsten    ist   die   Aehnlichkeit   mit  dvr   MeuibraM 

reticularis  idfiuturia.    die    »n    der   äusseren  (Ireuze    der   Efi- 

thelialzellen   der  Itegiu  «dfitctiirla  gerade  di«rt  gelegen    ii»l,  w» 

(\Hii  Tbiereh!   Jlaare   von   den   letzteren   Zellen    nach   aunea 

ragen,     (ierade    solchen    Haaren   »tind   aber,    wie    geaagt,   die 

8täl»chen    un<l    Zapfen    bunuiliig.      Die    Membrana    rellcuUlii 

retinae    ist   mithin    eine   von  jenen    Cilien   netzförmig   diirrh- 

br«»cheni',   als    AusMcheidung   der  «-pithelialen    Zollen    su  be- 

trachteiiib'  Cuticnlarbildung  iS.  l'Ji.    Da    die  Stäbchen-  und 

Zaplenfast  ni    <lie   Zellenkörp«-r   der    epithelialen  AnakleiduBS 

innerhalb  des  Centralkanalh  des  Kiickenmarks   repräaeiitlreAi 

SM  sind  die  Sliibchen-  und  Zapleiikörner  den  Kernen  der  EpI- 

thelialzellen  hu   letztgenannten  Kunul  homolog,   und   an   eine 
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unentwickelt«  Schichtung  erinnern  die  mehrfach  Über  einander  gelagerten  Komkörperchen  der  letzteren  (W.  Krause, 
1875).  Aurh  Stäbchen-  und  Zapfenkegel  entsprechen  den  PmtoplaiiinafQssen  von  Neuro-  und  gewöhnlichen  Epithelial- 
Zellen.  Während  aber  bei  letzteren  eine  einfache  Verzahnung  (S.  30.  Fig.  13)  mit  der  Grenze  der  darunter  liegenden 
Häute  stattfindet,  Hchoincn  bei  Neuro-Epithelien  und  ebenso  bei  den  Eplthelialzellen,  welche  die  Hirn-Ventrikel 
aiiMkleidcn  und  denen  der  primären  Augenblase  resp.  der  epithelialen  Schicht  der  Netzhaut,  wie  gesagt, 
jioiDoluß  sind,  die  ProtoplasmafUsse  mit  Fasern  der  bindegewebigen  Unterlage  (oder  theilweise  mit  Nervenfasern) 
sich  verbinden  zu  können  (S.  auch  Bindegewebe  des  Gkshims).  Was  diesen  Zusammenhang  fllr  die  Retina  speciell 
betrifft,  so  iHt  dartiber  viel  discutirt  worden.  Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  hängen  die  betr.  Protoplasmaflisse 
oder  Kugel  der  Stäbchen  und  Zapfen  mit  den  Komfasem  zusammen,  nach  einer  anderen  mit  den  Zellen  der  Mem- 
brana fenestrata  und  durch  diese  mit  den  StUtzfasern  (Fig.  9i).  Beiderlei  Beobachtungen  widcrs{Nrechen  der  sonst 
mögliclien  Voraussetzung,  dass  iibcrhaupt  keine  anatomische  Gontfnuität  an  dieser  Stelle  vorhanden  sei,  sondern 
nur  eine  der  erwähnten  homologe  Verzahnung  mit  der  Oberfläche  der  Zellen  der  Membrana  fenestrata.  Nach 
der  ersteren  Annahme  treten  die  varlcösen  Komfasem  zwischen  den  Zellenauslänfera  der  Membrana  fenestrata 
hindurch  und  bilden  zwischen  den  Kegeln  zunächst  einen  subepithelialen,  in  der  Ketinalfläche  ausgebreiteten  Plexus. 
Ein  Aufsitzen  der  Stäbchenkegel  auf  der  Membrana  fenestrata  ohne  weitere  Verbindungen  der  ersteren  hat  M. 
Schultze  (IBBK)  frniier  abgebildet.  Die  wahre  Endigung  dt»  N.  opticus  (S.  auch  S.  1(>4  u.  16r>)  bleibt  also  noch 
zu  entdecken:  unsere  gesicherte  Kenntuiss  endigt  mit  den  feinsten  Protoplasma-Ausläufern  der  Oanglienzellen  in 
der  granulirten  Schicht.  Dabei  steht  jedoch  der  Annahme  nichts  im  Wege,  dass  Stäbchen-  und  Zapfenseileu  den 
übrigen  Neuro- Epithel ien  (S.  38)  analog  und  die  wesentlichen  Aufnahme-Organe  für  Aetbcrwellen  sind,  ohne  mit 
Nervenfasern  in  Continuität  zu  stehen. 

Die  Zahl  der  Pigmentzellen  beträgt  etwa  7  Millionen.  Die  der  Zapfen  ist  ungefähr  dieselbe,  auf  Jeden 
Zapfen  kommen  im  Hauptthell  der  Ketina  durchschnittlich  18  Stäbchen;  also  ISO  Mill.  im  Ganzen.  Jeder  Zapfen 
wird  im  Kreise  von  6  anderen  Zapfen  nebst  den  zugehörigen  Stäbchen  umgeben.  Die  Anzahl  der  Körner  ist  bei 
Sängern  geringer,  bei  Vögeln  und  Amphibien  wegen  der  beträchtlicheren  Dicke  resp.  geringeren  Anzahl  ihrer 
Stäbchen  und  Zapfen  (S.  158)  grösser,  als  die  der  Stäbchen-  und  Zapfenkörner.  Beim  Menschen  mögen  auf  130 
Mill.  der  letzteren  90  Mill.  (innere)  Kömer  vorhanden  sein.  Die  Anzahl  der  Nadeln  der  Membrana  reticularis  ist 
niclit  festzustellen;  nach  Cart^  (1878)  wären  sie  nur  zwischen  Zapfen  und  angrenzenden  Stäbchen  vorhanden. 

Mr>gen  solche  Schätzungen  auch  noch  so  unsicher  sein,  so  ist  doch  die  gewöhnliche  Vorstellung,  dass  jedes 
Stäbchen  in  physiologischer  Hinsicht  vermöge  eines  isolirten  lieitungsdrahtcN  zum  Gehirn  (Optlcusfaser)  eine  ele- 
nientare  F.mpflndung  errege,  nielit  länger  haltbar.  Denn  die  Zahl  der  Nervenfasern  im  Stamm  des  N.  opticus  beträgt 
nicht  viel  mehr  als  eine  Million  (S.  165),  und  Stäbchen  sind  mindestens  100  mal  mehr  vorhanden  als  Optlcusfasem. 

Bei  Knochenfischen  und  Vögeln  sind  die  Opticusfasem  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Ketina  noch  eine  Strecke 
weit  doppeltcontourirt;  dasselbe  ist  beim  Kaninchen  und  Hasen  mit  zwei  stärkeren  OpticusbUndeln  der  Fall,  die 
median-  und  lateralwärts  von  der  Papilla  N.  optici  durch  den  Hintergrund  der  Ketina  verlaufen  und  schon  mit 
freiem  Auge  als  welssliche  Streifen  sichtbar  sind.    Hinter  denselben  sind  alle  Ketlna-Schlchten  vorhanden. 

Membrana  limitans,  Membrana  limitans  interna,  limitans  hyaloidea, 
Margo  limitans,  innere  Begrenzungshaut.  Dieselbe  stellt  eine  0,001  dicke 
homogene  Haut  dar,  an  welche  sich  die  inneren  verbreiterten  Enden  der 
radialen  Stützfasern  inseriren  und  die  Membran  zusammensetzen.  Letztere 
ist  elastisch  gespannt,  mit  dem  Streben,  sich  nach  innen  einzurollen,  resistent 
gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien.  Von  der  Fläche  gesehen  zeigen  die 
Ansätze  Begrenzungen  von  länglich-polygonaler  Form,  die  ein  unregelmässiges 
Mosaik  bilden.  Zwischen  den  innersten  Theilen  jener  Radialfasem  bleiben 
Lücken  in  den  Räumen,  die  von  den  OpticusbUndeln  nicht  eingenommen  und 
nach  aussen  von  den  dort  gelegenen  Ganglienzellenhaufen  begrenzt  sind ;  diese 
mit  Flüssigkeit  gefüllten  Räume  werden  hier  und  da  von  Leukoblasten  durch- 
wandert. 

Die  öfters  trompetenförmigen  Ansatzkegel  der  radialen  StUtzfasern  enthalten  zuweilen  Kerne  (Kölliker, 
li^Hl;  Schwalbe,  1874).  Nach  Silber-Behandlung  zeigen  sich  die  Ansatzstellen  der  genannten  Radialfasem  durch 
polygonale  kernlose,  übrigens  an  Endothelzellen  (Fig.  25)  erinnernde  Grenzlinien  markirt,  die  quergestelite  mehr 
länglich-polygonale  Masclien  an  den  Stellen  bilden,  wo  stärkere  Blutgefässe  verlaufen. 

Historisches  tibcr  die  Retina.  Leeuwenhoek  (17if2)  entdeckte  die  Stäbchen  des  Frosches;  Trevi- 
ranus  (1835)  unterschied  mit  Bestimmtheit  die  Stäbchenschioht ,  verlegte  sie  an  die  Olaskörpeneite  der  Retina, 
sprach  die  Stäbchen  für  Enden  der  Opticusfasem  an.  Oottsche  sah  (1836)  die  Zapfen,  Valentin  (1837)  die  Gang- 
lienzellen ;  C.  Krause  (1842,  2.  Aufl.)  verlegte  noch  vor  Michaelis  (1842)  die  Stäbchenschicht  dicht  an  die  Chori- 
oidea,  beschrieb  die  Kerne  der  Ganglienzellen  als  Stratum  globulosum;  Pacini  (1845)  die  Membrana  limitans  (intema); 
Ilenle  (1852)  entdeckte,  dass  am  gelben  Fleck  nur  Zapfen  vorhanden  sind.  H.  Müller  (1851 — 57)  führte  die  bisher 
gewöhnliche  Unterscheidung  der  Retinaschichten  ein,  fand  die  lUtdialfasem;  Bergmann  (1857)  dl%  Zapfenfaser- 
Mchicht  am  gelben  Fleck;  M.  Schnitze  (1859)  unterschied  definitiv  die  Membrana  reticularis  s.  limitans  externa; 
Lehmann  (1857)  fand  Differenzen  zwischen  Innen-  nnd  Ansscnglledem;  Braun  und  gleichzeitig  W.  Krause  (1861)  — 
Ersterer  das  verschiedene  Verhalten  gegen  Karmin  beim  Kaninchen  —  Letzterer  die  Unterschiede  beim  Menschen 
unter  Einführung  der  gebräuchlichen  Nomenclatur  als  Innen-  und  Aussenglieder,  sowie  den  ellipsoidlschen  Körper 
in  den  Zapfen  beim  Huhn.  Henle  (1864)  beschrieb  die  Querstreifung  der  Stäbchenkömer ,  W.  Krause  (1868)  die 
der  Zapfenkörner;  Hannover  (1814)  den  Plättchenzerfall  der  Aussenglieder;  E.  H.  Weber  (1851)  und  M.  Schultze 
(1866)  schrieben  den  letzteren  einen  lamellösen  Bau  zu  und  W.  Krause  (1868)  erkannte  mit  Hülfe  von  Flächen- 
bchnitten  die  Zusammensetzung  der  Membrana  fenestratra  ans  Zellen. 

Einige  Parthien  der  Retina  bieten  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Modificationen 
in  ihrem  Baa  dar:  es  sind  die  Eintrittsstelle  des  N.  opticus,  die  Macula  lutea  und  Fovea 
centralis,  die  Ora  serrata  und  Pars  ciliaris. 

An  der  Eintrittsstelle  des  l^ebneriren  bilden  die  Opticusbündel  eine  beträcht- 
lich dicke  Nervenfaser  Schicht;  sie  werden  von  den  hier  verlängerten  radialen  Stützfasern  durch- 
setzt. Die  Retina  beginnt  mit  einem  zugeschärften  Rande,  so  dass  die  äusseren  Schichten 
ein  wenig  näher  an  den  Opticus  heranreichen  als  die  inneren.     Dadurch  kommt  es,  dass 
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der  Verlduf  im  Zupfun  niiil  St  ibcheufnsrru  an  diesem  Itanil«  ein  etwas  Bchrager  «ird. 
Im  U(  bnKCu  lieinniien  alle  P  iiizolHchicIiten  pliitzhch  unil  ihre  Structur  ist  dieselbe  m«  m 
IlHiiptllicil  der  itcUiia  Die  (  aii^li(.ii/LUciiBr)iicht  eiitlidlt  hitr  nur  eine  ein/if^  Zellfnlagc 
Die  I  ]|,nicuUchic]it  set^t  sicli  nacli  dir  Pcripliene  des  Opticussttunmes  klii  initunrer  tioch 
ciu  weuif!  ncitor  fort,  \.h  die  (.ificDtliche  ßeiina,  und  ilasselbe  gilt  ihrerseits  von  der  nocb 
tlwas  weiter  sicli  erbtrei-keiuli  u  Chonindea 

Dte  BlfWiil»  Inte»  verdankt  ihre  gelbe  l'  irbc  einem  hellKclben  durch  Wa  cer 
Alkoliul  elL  8cliliesalii.li  erblissendcn  laihestilf  womit  die  nervuae  Retinascbicht  b» 
cur  Membrana  tenigtrata  imbibirt  ist  Derstlbe  abHorliirt  die  blau  viDlett«ii  Stniblen  de« 
!■  arbeuiipectnii])  hnch  dem  penplieri'icbcu  Kandi.  dir  Micula  bin  wird  der  larl  ataff  all 
niidifF  1>b)()>er  Die  ?i{[meiitschiclit  dilTenrt  vermöge  itwas  t;eniiscrer  Flachen  \usdebnung 
ilirer  7t  Hon  die  diinh  lint.ere  1  ortsut/e  fester  /wisihen  die  AusBiii^licder  eint,eiahnt 
sind  Dil  aiirfiillen liste  Li^i nibumliclikeit  ist  dis  biliUii  lUr  Vibcheiizellen  es  bind  nur 
/apfeuiH  Heu  am  (,elbeii  !tlirk  vorbinden  und  ilirt  Zapfen  sind  dOnner  langer  ncklmker 
all  die  Übrigen  /aplcii  »oh  fCtr  ihn.  ^ugbcu  wie  tdr  die  InuLiiKliedcr  gilt  Sic  btehen 
SU  der  ( in^ebimg  der  lovta  ciniralis  in  regclm issifcen  Hutenbmen  geordnet,  so  dais  eint: 
rliagnnartigc  Zeiibiuiii),  wie  an  der  Itltckieite  von  1  a^i.lieiiiibTeu  auf  der  t  lacheuauEichi 
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iMTiiiiskouimt.  Die  Zapfen t'aitern  diirihset/en  in  bi-biiiirrr  Iililiiiini;  eentriilwarts  vcriaufirad 
ilifl  auK  milirfiteben  Liip-n  heMeliemle,  tun'  von  Zupfi-iikunieni  {.'ehilrtfie  Zapfen  kömer- 
Ki'hii-bt.  I.eutere  winl  vtm  der  .Membrana  fcni^Ktrula  dnri'li  die  si'br  M'lirä-!  in  nii-ridionaltr 
llicbtuii;;  verlaufenden  inneren  l'artliien  dieser  /apfenfaKeiii  iFig.  '.<:'■  zf'  gutreiint,  welckt 
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eine  zusammenhängende  Zapfenfaserschicht,  äussere  Faserschicht,  hilden,  die  in 
horizontaler  Richtung  etwa  4,  in  verticaler  3  Mm.  Durchmesser  hat.  Die  Kornfasem  ver- 
lauten etwas  schräg;  die  Ganglienzellen  sind  sehr  zahlreich,  in  der  Nachbarschaft  der 
Fovea  in  6—8  facher  Lage  geschichtet ;  nach  dem  Rande  der  letzteren  hin  nimmt  die  Zahl 
solcher  Schichten  allmälig  ab.  Scheinbar  sind  alle  diese  Zellen  bipolar,  indem  der  Axen- 
cylinderfortsatz  meridional  und  nach  vorn,  ein  dicker  stark  in  die  Länge  gewachsener 
Protoplasma-Fortsatz  in  meridionaler  Richtung  nach  hinten  d.  h.  gegen  die  Fovea  centralis 
hin  verläuft.  Diese  eigenthümliche  Anordnung  erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  die 
Opticusfaserbündel  in  bogenförmigem  Verlauf  den  oberen  und  unteren  Rand  der  Macula 
lutea  umkreisen  und  von  oben,  von  unten  sowie  von  medianwärts  her  Nervenfaserzüge  in 
die  Peripherie  der  letzteren  eintreten.  Diese  zwischen  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  und 
der  Macula  lutea  gelegene  Parthie  der  Opticusfaserschicht  ist  weit  dünner  als  letztere  selbst 
im  übrigen  Haupttheil  der  Retina.  Am  lateralen  Rande  der  Macula  setzen  sich  die  Nerven- 
bündel wiederum  zusammentretend,  jedoch  eine  Strecke  weit  noch  durch  einen  spaltf&r- 
migeu  Zwischenraum  getrennt,  in  lateraler  resp.  meridionaler  Richtung  fort   (S.  auch  S.  165). 

In  der  Fovea  centralis  fehlen  die  Nervenfasern,  Ganglienzellen  und  Kömer  gänz- 
lich. Die  Retina  ist  in  Folge  davon  sehr  verdünnt  (Fig.  93),  doch  erscheint  die  Grube 
an  den  Rändern  der  Fovea  selbstverständlich  weiter,  flacher,  nicht  mit  so  steilen  Rändern 
abfallend  wie  in  der  Figur.  (Letztere  stellt  abweichend  von  den  gewöhnlich  verbreiteten 
Abbildungen  einen  Durchschnitt  durch  das  wirkliche  Centrum  der  Fovea  dar).  Die  Zapfen 
sind  noch  feiner  und  schlanker  als  die  der  Macula;  ihre  Länge  beträgt  im  Centrum  der 
Fovea  0,076,  wovon  auf  das  Innenglied  0,023  kommen.  (Beträchtlichere  diesen  Zapfen 
zugeschriebene  Längen  -  Dimensionen  beruhen  auf  Hinzurechnen  der  Dicke  der  Pigment- 
zellen). Letzteres  ist  0,003,  das  Aussenglied  0,0007—8  dick  mit  einer  schlanken  Spitze 
von  nur  0,0006.  In,  Folge  der  beträchtlichen  aber  allmäligen  Längenzunahme  der  Zapfen 
ist  die  Membrana  reticularis  etwas  nach  innen  ausgebuchtet.  Die  hier  wie  in  der  Macula 
lutea  ausschliesslich  vorhandenen  Zapfenkömer  reduciren  sich  auf  ganz  wenige  Lagen, 
die  Zapfenfasem  schlagen  von  ersteren  ab  einen  meridionalen ,  fast  in  der  Retinalfläche 
gelegenen  Verlauf  ein,  so  dass  sie  in  der  Flächenansicht  vom  Centrum  der  Fovea  nach 
allen  Richtungen  hin  ausstrahlen.  Die  Zellen  der  Membrana  fenestrata  sind  deutlich  zu 
erkennen,  den  Raum  zwischen  ihnen  und  der  Membrana  limitans  nimmt  eine  undeutlich 
körnige  Masse,  die  Fortsetzung  der  granulirten  Schicht  ein;  erstere  hängen  mit  kurzen 
radialen  Stützfasem  zusammen,  die  sich  dreieckig  an  die  Membrana  limitans  inseriren 
(Fig.  93). 

Am  Rande  der  Macula  lutea  treten  Stäbchen  zwischen  den  dicker  werdenden  Zapfen 
auf;  anfangs  nur  ein  Stäbchen  zwischen  je  zwei  Zapfen,  dann  zwei  und  zuletzt  drei  wie 
im  ganzen  Haupttheil  der  Retina  bis  zu  den  Ora  serrata«  Nach  den  letzteren  hin 
werden  die  Pigmentzellen  weniger  dunkel,  die  Stäbchen  und  Zapfen  werden  zugleich  kürzer; 
alle  Schichten  der  Retina  besonders  die  Ganglienzellen-  und  Opticusfaserschicht  allmälig 
dünner;  zuletzt  sind  von  der  Opticusfaserschicht  nur  einzelne  Fasern  noch  vorhanden,  die 
Ganglienzellen  sind  sparsam,  erscheinen  durch  Zwischenräume  getrennt  in  einer  einzigen 
Lage;  auch  die  Dicke  der  granulirten  und  Körnerschicht  hat  abgenommen.  In  Folge 
dieser  Verändenmgen  vermindert  sich  die  Dicke  der  ganzen  Retina  auf  etwa  die  Hälfte; 
nur  die  radialen  Stützfasern  sind  stark  entwickelt,  sie  verlaufen  im  vordersten  Theil 
der  Ora  serrata  mitunter  etwas  schräg,  setzen  sich  mit  mehreren  Verbreiterungen  an  die 
Membrana  limitans  und  sind  mit  stärkeren  Zacken  seitlich  besetzt.  Am  vordersten 
Rande  der  Ora  serrata  endigt  der  Haupttheil  der  Retina  plötzlich  mit  einem  auf  dem  Quer- 
durchschnitt abgerundeten  Rande.  Die  Stäbchen  alterniren  in  einer  schmalen  Zone  mit  den 
auf  ihrem  Querschnitt  elliptischen  Zapfen  in  regelmässiger  Weise,  sind  also  sparsam  ge- 
worden; die  Aussenglieder  verlieren  ihr  Licbtbrechungsvermöge»  und  scheinen  zu  fehleij;  die 
Zwischensubstanz  zwischen  Stäbchen  und  Zapfen  ist  in  beträchtlicherer  Menge  vorhanden. 
Dabei  nehmen  die  Protoplasma-Ausläufer  der  Pigmentzellen  an  Masse  zu,  so  dass  Stäbchen 
und  Zapfen  sich  weiter  von  einander  entfernen;  die  granulirte  Schicht  endigt  abgerundet 
wie  der  übrige  Haupttheil  und  zugleich  beginnt  die  Pars  cillarls  retinae.  An  der- 
selben ist  aber  die  Pigmentschicht  unverändert  geblieben,  ebenso  die  Membrana  limitans, 
welche  die  Corona  ciliaris  überzieht  und  sich  auch  bis  auf  die  Höhe  der  Ciliarfortsätze 
erstreckt.  Zwischen  dieser  Membran  und  der  Pigmentschicht  befindet  sich  eine  einfache 
Lage  radiär  gestellter  cylindrischer,  etwas  unregelmässiger  Zellen,  welche  die  radialen 
Stützfasem  repräsentiren,  und  an  den  Ora  serrata  allmälig  sich  aus  letzteren  hervorbilden. 
Sie  sind  dicht  aneinander  gefügt,  durch  Zacken  verzahnt  und  mit  radiär  gestellten  länglich- 
ovalen abgeplatteten  Körnen  versehen. 

An  den  Ora  serrata  finden  Hfch  bei  älteren  Individuen  sehr  häufig  gi'ÖNHero  ovale  radiär  gestellte,  mit 
Lymphe  erfüllte  }{ohlräume  in  der  Retina.  Sic  cntHtehcn  durch  Auseinanderweichcn  der  Zapfen-  und  Stähchen- 
fascm  in  der  Stäbchen-  und  ZapfenkörncrNchicht :  dieKclbcn  werden  in  BUndel,  Arraden,  zusammengedrängt, 
welche  sänlenartig  die  Schichten  der  Kctina  nntcrstUt/en.  Sic  kommen  auch  in  der  Könierschicht  vor,  woselbst 
die  RadialfaMcrn  au  Stelle  der  Stäbchen-  und  ZapfenfaKeni   sich  susammcudrängcn;   letztere  Bündel  können  Blut- 


170  Au«l^ 

RofiMKtt  fuhren  ('llfiile  186«).  —  II.  Sriiiiiidt  MRT-t)  hält  ilii*  Kvlbü  Knrhr  ih-r  Mariila  lutem  für  ein«  Lelrbfüi- 
erKrhuiiiiiiiK:  in  Wahrbt-it  wrl  sW  dunkel  braiiiirnth.  IMvi«  ilUrftu  ji^d'K'h  Hilf  vinvr  Yurwcchiilutiic  uift  dem  dorrh* 
Mchiiiiiucrnden  Schwüre  d<>r  lMt,'nicntN('hirlit  brnihon.  —  Den  Wirl»flthicrcii  fühlt  lult  Ausnahme  der  Affen  der 
Hltcii  Wfit  dfp(h(!l  dni  letzteren  elK'nrnlls  gcihe)  MiiciiIh  litti'u.  JtMiDch  hesitr.en  HKu|C('thlere,  Reptillun  und  Knochr.v 
ÜHchit  ((ttilllver,  IWM,  bei  I'aKellti!»;  W.  MUlliT,  IhT.').  bei  Triglai  einu  der  nicnirhllchou  Fovea  cnUprerhend4> 
Fovr.a  vtiäitUi*  h.  An-a  rentrnllM,  die  anrh  bei  den  (Sängi-t liieren  K^fiisNloH  iat.  DIti  Vönel  haben  zwei  Fott^ac: 
in  jedem  Aii^*  ehie  F.  rvntraliM  flir  da.s  nuiiKieiilaiv ,  eine  Fovea  lateralla  nir  dux  blnuculare  Bellen.  I>a  aart 
iM-ini  Fnisch  uine  kleine  Area  reiitrall»  Im  HiiitiTKrunde  di>s  Au^es  aiif^'efunden  litt  (W.  Krause,  18TA).  dir  nur 
Zapfen  und  I  »opiielzapfen  beKitut,  M-nbei  die  datfelbst  mehr  rnndlichen  ZapfenkÖnier  In  :l— 4  fach  er  f«A|n}  Ubrr  rin- 
ander  Nirh  sehichleii,  su  ist  nirlit  zu  bezweifeln,  dash  ivielleielit  mit  AnMiiahme  der  t -ycluttiimcn)  allen  Wlrbei- 
tliii'ren  eine  Fnvea  cenirallt  zu ku mint  tW.  KraiisiM.  Dun  (Jhani&leun  zei^t  ebeiifklla  eliio  Fovea  centralis. 
Hingeben  vou  einem  lieliteren  HiuK«':  ini  f;anzeu  AiigenhiiitrrRrunde  dJfseN  Thieref  verhSlt  iitch  die  ZapfenfaMT- 
M-hirlit  wie  in  der  Macula  lutea  des  Mmsehen.  wird  aber  \**u  radiär  \erlaufvndcii  mit  den  ZapfcnkSmem  suhan 
meiiliän^eiidfii  Zaiifriifusern  durehselzt.  indem  einige  der  h-lzlereii  eine  radiäre  —  nicht  mcridionale ,  vir  et 
dii>  inriMleii  derHellMin  thun  Hirlitiiii);  eiiiHelila^-n.  Keim  McnMeheii  da^f^i-'n  i^t  In  der  Zapfe nfatfcnchir hl  dci 
plbfii  Flrrki'H  weder  auf  lueridioiiaien  iiueh  n(|uati>rialeii  Selmitteii  eine  Spur  vi>ii  radialen  Faftem:  SlQlzfaM-rc 
(mIit  ZapfenfaNeni  aufzutinden;  auf  Ictzten-n  Selinitten  erKeheint  diu  Seliirht  ala  ^n'^imHrtc  MaHae,  ponktlrt  durrfa 
die  elti]itlhCtien  (juerKClinittr  der  Zapfeiifartern. 

Die  BlntffofäHse  dor  Retina  stammen  aus  der  A.  und  V.  centralis  retinae.  Beide 
erstrecken  sirh  in  der  Axc  des  N.  o])ticus,  von  lockerem  Bindegewebe  umhOllt;  sie  babea 
diese  Adventitiu  gewöhnlich  gemeinschaftlich.  Unter  dichotomischen  Theilungen  verlaufen 
die  Ilauptiiste  der  «renaiiiiten  (letasse  (S.  Bd.  II)  in  der  Uetina  so,  dass  sie  lateralwärt» 
die  Macula  lutea,  den  Opticusliündehi  tolirend,  umkreisen.  Sie  lösen  sich  iu  ein  weit- 
mascliif^es  Capillargetassiiet/  auf,  welclies  in  der  ()pticu>faserschicht  und  Gauglienzvllen- 
Schicht  rhomboidale  in  der  Uetinaltiäche  gelegene  Maschen  bildet.  Von  demselben  treten 
bogenförmige  anastomosirende  Maschennetze  radiär  {gerichtet  durch  die. grau ulirte,  80wie 
in  die  Kürnerschicht  und  biegen  an  der  Membrana  tenestrata  um;  letztere  luid  die  nach 
aussen  von  derselben  g(;legene  epitheliale  Kctinaschicht  sind  vollkommen  gefilsslos.  £beD>o 
die  Fovea  centralis,  indem  sowohl  die  l)Ogenförmigen  grösseren  (iefässe  als  die  direct 
lateralwärts  vom  Sehnerven  -  Eintritt  zur  Macula  gehenden  Hiutgefässc  mit  capillaren  Um- 
biegungsschlingen  endigen,  deren  Scheitel  gegen  den  Rand  der  Fovea  centralis  gerichtet  sind. 

Die  Arterien  unter  0,05  Durchmesser  und  sämnit liehe  Venen  besitzen  keine  Muskel- 
fasern. Venen  und  Capilhiren  liestehen  aus  einer  von  Kndothelien  gebildeten  Tntima  and 
einer  bei  den  Venen  starker  entwickelten  Adventitia,  die  vtTiistelte  platte  Üiiidegewebs- 
zellen  führt. 

Die  Nerven  der  A.  centralis  retinae  stammen  vom  Ganglion  ciliare,  gelangen  mit 
der  A.  centralis  retinae  in  den  SUimm  des  N.  opticus  und  bis  zur  ilotina,  indem  sie  aus 
feiner  aus  blassen  kernführenden  Nervenfasern  bestehender  Plexus  die  Arterie  und  ihre 
Aeste  umspinnen. 

i)iii  Vii^i'lii.  Anipliibii-n  und  Fi.-rhcn  fi'.hKii  die  Ki-tinul^etaasr  xnlNtändi^:  nur  der  Aal  bt^Hilst  aulrbr. 
dii*  sii'li  liis  7.ur  Mi-nibruna  f^llr^t^ntu  viTbrtMt«>n  i\V.  KnuiM*,  1m;Si.  Adinlirli  verhalten  nirb  elnlf^  Chvlonirr 
iW.  Miilh'r.  IK7.'>).  •  Kaninriii-ii  und  IlaMi<  IiuImmi  au^tsellli(•>slir]l  MiuycA  dir  duppilteirtitourirten  <>|itlciiiihQiKdrl 
Kctinnl^'i  fäsKi':  bilni  riVrdi;.  i^l  nur  riu  schuiuli'r  (iefas^krauz  rin^'s  um  die  Papille  N.  nptii-i  vorband«'».  --  ChaoH»i«r 
und  Kilirs  (]Nir<i  fiiiideii  i'ln  ft-iui-n  zur  A.  rtiilralis  verlauffudeK  Ni-r>rh«'ii.  das  von  Kuael  und  Hirsvl  <1821>: 
Titdriniiun  .1hl>'>i:  I.inip  nhi-rk  ili^Mit;  i\  Krau^.!-  (IH38*:  I^mp't  ilK12  bestiiii^'t  \\urde.  wÄlircnd  erat  W.  kr»ri>« 
I  IHT.'i)  diu  ••rwäluitiii  iiiicrii-riipi.iclieu  IMexus  )>i?«rhrirh.  Ue^siu  Zwcip'  hallen  nahe  der  Papilla  N.  optici  lur 
0.2  ilieki".  während  -ii-  »u  ;;eliiirreien  rräpurateu  nicht  Kefnuden  werden  i  Heule.  1^7^;  Schwalbe,  1971>,  «rachvincc 
>i()  unrh  KHsi^-.Maeenitii'U  in  jedem  8rlinitte. 

Die  Lymphgefäsae  der  Retina  umgeben  als  perivasculi'ire  Hahnen  die  Venen  und 
Capillaren:  /wischen  der  Adventitia  und  der  dünnen  aus  Kndothelien  zusainmengesetztfn 
Iiitima  beider  bleiben  riymphräume  (S.  auch  (iehirn,  Lymphgetasse).  .-Vnsserdein  folsen 
]i\iiiphspalt('n  den  Opticusbttndrln  einige  Mm.  weit  von  ihrer  Kintrittsstellc;  die  ROndel 
sind  von  Kii<lothelien  übeikleidet.  Der  helle  Kaum  (8.  ITk).  Fig. 81))  zwischen  den  Ansatzkegeln 
der  K.-idialfasern  an  die  Memlirana  liinitans  wird  ebenf.ills  von  Kiiii«;en  als  mit  Lymphe  ge- 
füllt und  von  LymphkorpiTciieu  durchwandert  angesehen.  Tcber  <lie  Conimunicationen  der 
retinalen  mit  den  hinteren  Lymphbahnen  des  Auges  s.  letztere  ^S.  17-1). 

Glaskörper. 

Der  (ilaskörpcr,  Corpus  vitrciiiii,  ist  nur  srhciuluir  struc*turl(»s.  Hinter 
der  Linse  liej^t  ein  festerer  Kern  von  im  (ijin/.en  dichterer  lU'heliatfenheit 
un<!et'iilir  vt)in  Diireliniesser  der  liinst»  und  v<ni  eoneav-eonvexer  Form;  die 
(juieavität  tonnt  sieh  naeh  der  hinteren  Fläehe  der  Linsr.  Der  hintere;  Theil 
ist  aus  eoneentriselicn  Schalen  /.usaniinen};esctzt  wie  <lie  Scliifhten  einer  Zwiebel, 
die;  Hej^ren/un^en  ^verden  aber  nicht  von  Menil)ranen  jiehildet.  scMidern  nur 
durch  selir  leine  und  ilurcliNichti^e  Fasern  angetleulet,  welche  den  Werth  von 
nindej!ewe])stil)rill4'n  halien.  Li  dem  leMeren  vorn  *;<'le«:cnen  Kerne  sind  sie 
(flwas  zahlreiclier  und  unregelniäsMg  durcii  einandir  };e wirrt.    Stärkere  Hidcu 
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durchziehen  den  Glaskörper  in  der  Richtung  der  Augenaxe:  sie  beginnen  an 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  also  etwas  meridianwärts  von  der  letzteren, 
wo  einzelne  Kerne  an  ihnen  vorkommen,  und  bilden  einen  durch  diese  ein- 
zelnen Fäden  unvollständig  begrenzten,  mit  Glaskörperflüssigkeit  gefüllten,  in 
derselben  Richtung  nach  dem  Vorderende  des  Glaskörpers  verlaufenden 
Canalis  hyaloideus  8.  Cloquetii.  Die  äussere  Begrenzung  des  Corpus  vitreum 
wird  von  einer  der  Membrana  limitans  (interna)  retinae  anliegenden,  0,0005 
dicken  Membrana  hyaloidea  gebildet,  welche  keine  continuiriiche  Glashaut 
darstellt,  sondern  aus  einzelnen  Fäden,  wie  sie  die  beschriebenen  Schichten  des 
Glaskörpers  begrenzen,  zusammengesetzt  ist.  Auf  der  Flächenansicht  unsichtbar 
wird  die  Hyaloidea  nur  an  Faltungsstellen  bemerkbar,  die  sich  wie  körnige 
Fäden  ausnehmen.  Nach  Anwendung  Eiweiss-coagulirender  Mittel:  Chrom- 
säure, Osmiumsäure,  doppeltchromsaures  Kali,  salpetersaures  Silberoxyd,  Al- 
kohol etc.  tritt  sie  deutlicher  hervor,  überzogen  von  dem  körnigen  Nieder- 
schlage, welchen  diese  Reagentien  an  jeder  ihrer  Einwirkung  ausgesetzten  Stelle 
des  Glaskörpers  hervorrufen.  —  An  der  Innenfläche  der  Hyaloidea  und  auch 
an  der  Aussenfläche  zwischen  ihr  und  der  Membrana  limitans  befinden 
sich  wandernde  Leukoblasten,  die  oft  zahlreich  sind,  amöboide  Bewegungen 
zeigen,  dabei  spindelförmige,  auch  abgeplattete  und  sogar  durch  gegenseitigen 
Druck  polygonale  Formen  annehmen  können.  Sie  vermögen  Eiweisstropfen 
der  Glaskörperflüssigkeit  in  ihren  Zellenkörper  aufzunehmen.  —  Am  vorderen 
Ende  des  Glaskörpers  zwischen  Corpus  ciliare  und  äusserem  Rande  der  hin- 
teren Oberfläche  der  Linsenkapsel  verdickt  sich  die  Hyaloidea,  enthält  deut- 
lichere F'asern,  die  sich  an  die  Hinterfläche  der  Linsenkapsel  inseriren,  so 
die  hintere  Wandung  des  Canalis  Petiti  und  die  dünnere  vordere  Begrenzung 
der  Fossa  hyaloidea  bildend. 

Der  Glaskörper  hat  entwicklungggoschichtlich  die  Bedeutung  aufgequollenen  gallertartigen  Bindegewebes, 
(8.  48),  woraus  sich  seine  auffallenden  Structorverhältnisse  leicht  verstehen  lassen.  Eine  Spaltung  des  vorderen 
Kndes  der  Membrana  hyaloidea  in  ein  die  Zonula  ciliaris  und  ein  die  Fussa  hyaloidea  Uberkleidcndcs  Blatt  kann 
nach  dem  (S.  172,  Zonula  eil.)  Gesagten  nicht  mehr  angenommen  werden,  obgleich  der  niacroscopische  Befund  dafür 
zu  sprechen  schien.  —  Die  Fiiden  in  der  Axe  des  Corpus  vitreum  sind  Reste  einer  beim  Fötus  in  derselben  Direction 
verlaufenden  A.  hyaloidea  (S.  15tf).  Eine  Einsenkung  des  Glaskörpers  an  der  F.intrittHStclIe  der  A.  hynluidea:  sog. 
Area  Martegiana  existirt  nicht.  —  Nach  Einigen  sollen  auch  im  Innern  des  Gliiskörpers  amöboide  Leukoblasten 
in  Gestalt  verzerrter  Zellen  vorkommen,  die  als  Ursache  von  Mouches  volantcs  angesprochen  werden. 

Linse. 

Die  Linse,  Lens  crystallina,  wird  von  der  Linsenkapsel  umgeben:  einer 
durchsichtigen,  ziemlich  stark  lichtbrechenden,  auf  der  F'lächenansicht  structur- 
losen  Membran,  die  mit  Jod-Jodkalium-Lösung  oder  Ilämatoxylin  gefärbt  eine 
feine  parallele  Streifung  in  der  Profilansicht  erkennen  lässt,  also  concentrisch 
geschichtet  ist.  Die  vordere  Hälfte  der  Kapsel  bis  zum  Aequator  trägt  auf 
ilirer  Innenfläche  eine  Mosaik -ähnliche  einlache  Lage  von  fünf-  bis  sechs- 
eckigen polygonalen  abgeplMteten  Epithelien  mit  glashellem  Protoplasma  und 
platten  rundlichen  durchsichtigen  Kernen. 

Nach  Hosch  (1874)  haben  diese  Epithelialzelleu  an  ihren  Uändern  vielfache  Ausläufer,  Digritatlonen  oder 
Zacken.  Ewart  Ü874)  beschrieb  beim  Rinde  eine  endotheliale  Bekleidung  auf  der  hinteren  Aussenfläche  der 
liinsenkapsel ,  wobei  Verwechslung  mit  den  abgoHturapften  Ansatzstellen  der  Linsenfasern  zu  Grunde  gelegen 
haben  dürfte.  —  Da  jeder  optische  Querschnitt  die  beschriebene  Streifnng  der  Linsenkapsel  erkennen  lässt,  so 
kann  dieselbe  unmöglich  Ausdruck  einer  fasrigen  Beschaffenheit  sein.  Nach  Kölliker  (1S54)  handelt  es  sich  wahr- 
scheinlich um  eine  Schichtung,  die  mit  dem  Umstände  zusanmienhängt,  dass  die  Linsenkapsel  als  Cuticularbildung 
von  den  im  embryonalen  Zustande  die  Linse  bildenden  und  den  Epidermiszelleu  der  äusseren  Haut  homologen 
(S.  152)  Zellen,  den  späteren  Linsenfasem,  geliefert  wird.  J.  Arnold  (1874)  leitet  dagegen  die  Linsenkapsel  aus 
einer  Diffcrenzirung  des  die  Linse  umhilllendcn  Bindegewebes  vom  mittleren  Keimblatt  ab,  während  die  Lin!>e 
selbst  dem  oberen  Keimblatt  angehört. 

Die  Linse  selbst  besteht  ausschliesslich  aus  Linsenfasem:  abgeplattet 
sechsseitigen  wasserklaren  Prismen  (Fig.  94),  die  im  Kern  der  Linse  dünner, 
aber  fast  ebenso  breit  sind,  wie  die  Fasern  der  Peripherie.  Die  spitzen  zwischen 
je  zwei  der  Nachbarreihe  eingreifenden  Enden  des  Querschnittes  erscheinen  bei 
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den  in  reiner  FlÜchenanHicIit  sich  präsentiroiideii  Fasern  fFlg.  94,  a)  als  lejcbt 
gezuL-kte  raulie,  /.nweilen  wi<>  geziilinelte  Soitenrändcr  dcrseloen.    Sie  sind  weich, 
biegHam,  untOautiscIi,  bestehon  aus  fester  Kiweisssubstaiiz;  durub  lOO/oige  Chlor- 
wasscrstolFsUurc  sind  sie  leidit  isolirbar,   mit  Silber 
Flg.  94.  niiirkiren  sicli  ihre  Begrenzungen  bräunlich.     Die  ein- 

f^  ander  mrallelen   und   niemals   sich   üfaerkreuzenden 

Linsenmsorn  bilden  in  bogenförmigem  Verlauf  zuniiclist 
uoncentrischgeschiuhteteBlätter,  und  zwar  beginnt  jede 
I'':iHer  an  einem  Haupt-  oder  Nebenstralil  des  Liiiscn- 
sUtiis,  läuft  bogeulurmig  von  der  Mitte  der  Vordei-fläcbe 
resp.  llintcrfladie  zum  Aei]Uiitor  der  Linse,  hat  in  dieMr 
Gegend  (Kernzone)  einen  ovalen  abgeplatteten  Ken. 
welcher  die  Linsenfaser  als  Zelle  cbarakterisirt,  gelangt 
auf  die  entgegengesetzte  Fläche  der  Linse  und  endigt 
an  einem  Haupt-  oder  Nebenstralil,  wobei  keine  Faser 
von  Pol  zu  Fol  reicht,  sondern  die  am  nächsten  den 
letzteren  entspringenden  nillier  am  Linsenäquator  auf- 
hören. In  ihrem  ganzen  Verlauf  sind  die  grössten 
Ebenen  der  Linsenlasern  der  Lineenoberfläche  pa- 
rallel und  concentriscb  angeordnet.  Die  Knden  der 
Fasem  sind  kolbig  abgerundet,  zuweilen  verscbma- 
lei-t;  sie  stossen  an  den  Linscnstrahlen  unmittelbar 
in  einer  scharfen,  unregelmässig  wellenförmigen  Liuie 
an  einander,  hi  nicht  ganz  frischen  Linsen  bilden 
sich  den  Strahlen  der  l^insensterne  entsprechende 
/wischenräume,  diu  voj)  einer  sti'ucturlosen  hellen 
Kiwetsssubstanz  ausgefüllt  werden. 

Im  Kern  der  Linse  ist  der  Faserverlauf  ein  we- 
niger stark  gebogener,   übrigens   in  gleichem  Sinne 
w..hmi..nuun-u.,iin.  i..-«!«:;».     you  FoI  ZU  Fol ,   die  Fasem  sind  brüchiger   und  re- 
V'wiior!i(iMi(u".?™''iwi.i  K.Niir'     8'«>tenter  gegen   Säuren  o<ier  Alkalien,  dünner  und 
rrbim.  «iher  ii»^i  i.in...iii.«iie;     zeiguu   kcinc    Kenic.    -       Am   Aequator   halten   die 
Aik..ii"i.  V.  suniinm.  auHserstüu   von   vorn   kommenden   Fasern,    die    sicli 

unmittelbai-  an  das  Kpithel  der  vorderen  Kapselhälfle 
anschliessuu,  einen  bogenförmigen,  mit  leichter  C'onvexität  nach  dem  Linsen- 
kern  gekrümmten  Verlauf  ein:  der  Raum  zwischen  diesem  Bogen  und  der 
Kuiisel  am  Aoquat(»r  wird  von  kürzeren  Fasern  ausgetullt,  die  wie  verliingerte 
('ylinder-Kpithelialzelten  sich  ausnehmen  und  deren  Kerne  nahe  ihrem  Uusseren 
Knde  sitzen. 

Zonula  ciliaris. 

Die  /onula  ciliaris  (S.  147.  Fig.  K4.  z)  besteht  aus  feine»  blassen,  mehr 
geradlinig  verlaufenden,  dem  Bindegewebe  zugeretlnieten.  jedoch  gegen  Säurei 
und  Alkalien  sieb  wie  elastisches  (iewebe  verlialtenden  Fasern,  den  Zonula- 
FmerH.  Sie  stellen  zum  Tlieil  Fortsetzungen  der  Hyalnideii-Fasern  dar;  die 
Zonula  wird  aber  bedeuU-nd  verstärkt  und  wescntlieli  gebildet  durch  solchSi 
die  von  den  Wölbungen  der  Processus  ciliures,  sowie  aus  di-n  furchen  zwischea 
denselben  enlspringeii.  schräg  vorwärts  und  ceiitriilwiirts  verhinl'en  nnd  sich 
an  die  Vordcmiche  der  Linsenkai>!<cl  nahe  ihrem  Adjimtor.  sowie  an  dem 
h-t/teivu  sell)st  inseriren.  Mit  der  Membrana  limitans  der  Retina  sind 
die  äusseren  Fasern  fest  v.rwiichseii,  iiline  von  derselben  zu  entspringen.  Z« 
Ihindeln  angeordnete,   scheinbar  einzelne  liomogeiie  dickere   Fasern   daretel- 
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lende  Fasergruppen  theilen  sich  häufig  und  verbinden  sich  mit  einander.  Auch 
gelangen  einige  Fasern,  nach  innen  pinselförmig  ausstrahlend,  in  den  Glas- 
körper, andere  überbrücken  in  äquatorialer  Richtung  die  Spitzen  oder  Hölien 
benachbarter  Processus  ciliares  an  deren  hinteren  Flächen.  Durch  einige 
Keagentien:  Säuren  eic,  bekommen  die  Zonulafasem  wellige  Knickungen,  die 
ihnen  ein  quergestreiftes  Ansehen  geben. 

Blutgefässe  des  Auges.     Ueber  dieselben  im  Ganzen  s.  Bd.  II. 

Lymphgefasse  des  Auges. 

Canalis  Petiti.  Der  Petit'sche  Kanal  (Fig.  84,  P)  ist  ein  ringförmiger,  dreiseitig- 
prismatischer  Hohlraum  am  Aequator  der  Linse :  seine  vordere  Wand  wird  von  der  Zonuia 
ciharis,  seine  hintere  von  der  Membrana  hyaloidea  des  Glaskörpers,  seine  innere  oder  die 
Basis  von  der  Linsenkapsel  am  Aequator  der  Linse  gebildet.  Derselbe  stellt  im  Leben 
eine  enge  mit  Flüssigkeit  gefällte  Spalte  dar;  die  Flüssigkeit  dringt  zwischen  die  Fascni 
der  Hinterflüche  der  Zonuia  und  communicirt  durch  feinste  Spalten  zwischen  denselben  mit 
der  hinteren  Augenkammer.  Wie  die  beiden  Augenkammem  ist  auch  der  Petit'sche  Kanal 
und  der  Canalis  hyaloideus  als  Lymphraum  aufzfulassen ;  der  Abfluss  aus  dem  erstgenannten 
findet  zwischen  Membrana  hyaloidea  und  Membrana  limitans  retinae  statt  und  die  daselbst 
sich  bewegenden  Lymphkörperchen  (S.  167)  werden  zwischen  den  Hvaloideafasern  der  hin- 
teren Wand  des  Kanals  häufig  angetroffen.  Der  weitere  Abfluss  der  Lymphe  aus  allen 
diesen  Räumen,  sowie  aus  der  Retina,  wird  durch  Communicationen  derselben  ermöglicht, 
die  in  der  Lamina  cribrosa  sclerae  zwischen  den  Spalten  der  Opticusbündel  mit  dem  Sub- 
vaginalraum  (S.  unten)  existiren. 

Die  Lymphgefässe  der  Cornea  stehen  vermöge  der  perineuralen  Bahnen,  welche  bereits 
(S.  145)  erwähnt  wurden,  mit  denen  der  Conjunctiva  bulbi  in  Verbindung.  Ausser  den  im  Vor- 
stehenden beschriebenen  besitzt  das  Auge  noch  verschieden  gestaltete  Räume  oder  Spalten : 
den  Penchorioidealraum,  den  Subvaginal-  und  Supravaginal-IUura  des  N.  opticus  und  den  Te- 
non'schen  Raum  (Bd.  II),  die  ein  unter  sich  communicirendes  mit  Lymphe  gefülltes  System  dar- 
stellen, das  in  seiner  Gesammtheit  als  die  hinteren  Lymphbahnen  des  Auges  bezeichnet  wird. 

Zwischen  den  bandartigen  Faserbündelu,  welche  die  Sclera  zusammensetzen,  bleiben 
injicirbare  anastomosirende  Spalten,  die  auf  dem  Längsschnitt  der  Bündel  spindelförmige,  auf 
dem  Querschnitt  sternförmige  Figuren  bilden.  Mit  diesen  microscopischen  Spalten,  die  namcnt- 
Jich  an  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  in  die  Sclera  zahlreich  vorhanden  sind  und  auch 
in  die  Lamina  cribrosa  sich  fortsetzen,  communicirt  der  Subvaginalraum  oder  intervadnale 
Raum  des  N.  opticus.  Sein  vorderes  Ende,  an  welchem  diese  Communicationen  stattfinden, 
reicht  bis  nahe  an  die  Chorioidea;  indem  die  innere  Sehnervenscheide  hier  in  die  innersten 
Bindegewebs-Lagen  der  Sclera  übergeht  und  mit  der  Chorioidea  zusammenhängt,  wälirend 
die  äusseren  Bindegewebs-Lagen  der  äusseren  Scheide  in  die  Hauptmasse  resp.  äusseren 
Lagen  der  Sclera  sich  fortsetzen.  Ist  der  Subvaginalraum  gefüllt,  so  zeigt  sein  vorderer, 
das  vordere  Ende  des  N.  opticus  umgebender  Theil  eine  Ampullen  -  ähnliche,  etwa  5  Mm. 
von  vom  nach  hinten  messende  Erweiterung.  Er  steht  mit  dem  supravaginalen  Raum 
durch  spaltförmige  Lücken  in  der  Vagina  externa  und  durch  die  Spalten  der  Sclera  mit 
dem  Perichorioidealraum  in  Communication.  Letzterer  aber  communicirt  durch  perivasculäre, 
die  Vv.  vorticosae  umgebende  Räume  seinerseits  mit  dem  Tenon'schen  Raum,  der  nach 
hinten  in  den  supravaginalen  Raum  continuirlich  übergeht. 

Vermittelst  der  Communication  des  subva^nalen  Raumes  mit  dem  subduralen,  zwi- 
schen Dura  und  Arachnoidea  cerebri  gelegenen  Kaum,  die  am  Foramen  opticum  stattfindet, 
hat  jenes  System  Zusammenhang  mit  der  Flüssigkeit  des  subduralen  Raumes;  wogegen 
der  Raum  zwischen  N.  opticus  und  dessen  Vagina  interna  mit  dem  Subarachnoidealraum 
communicirt.  Letzteres  ist  auch  mit  einem  System  von  Ljrmphspalten  der  Fall,  welches 
.  den  N.  opticus  Innerhalb  seiner  inneren  Scheide  umgibt  und  zwischen  dessen  Bündel  ein- 
dringt. (Von  Waldeyer,  1874,  wurde  dieses  durch  Key  und  Retzius,  1872,  beschriebene 
System  als  perineuraler  Lvmphraum  bezeichnet.)  Die  Bindegewebsbündel  des  Tenon'schen 
und  supravaginalen,  sowie  des  subvaginalen  Raumes  führen  zahlreiche  elastische  Fasern  und  an 
ihrer  Peripherie  platte  polygonale  endothelartige  Inoblasten,  die  jedoch  keine  continuirliche 
Lage  bilden.  Die  Arteriae  ciliares  werden  von  einer  festen  Adventitia  umgeben,  die  Venen  und 
Capillargefasse,  ebenso  die  Nn.  ciliares  in  den  erstgenannten  Hohlräumen  führen  Endothel  an 
ihrer  Aussenfläche.  Ebensolches  sitzt  als  continuirliche  Lage  auf  der  Aussenfläche  der  Vagina 
N.  optici  externa  und  des  hinteren  Theiles  der  Aussenfläche  der  Sclera;  ferner  auf  der  Innen- 
fläche der  Vagina  externa.  Mit  Rücksicht  auf  die  Auskleidung  desPerichorioidealraumes  (S.  141) 
und  subvaginalen  Raumes  werden  die  genannten  Räume  sämmtlich  als  Lymphbahnen  auf- 
gefasst,  obgleich  ihr  Endothel  keineswegs  an  allen  Stellen  ein  continuirliches  ist. 
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Der  Abiluss  der  Lymphe  aus  dem  Hulbus,  abfrcsohen  von  der  Cornea,  sowie  seber 
Umgebung,  findet  also  wesentlich  durch  den  Hulivaginaleu  -und  supravaginalen  Raum  statt. 
Mit  ersterem  communiciren  an  der  Jjnmina  cribrosa.  scierae  einerseits  die  LympliräiiTne  der 
Augenkammern,  ('anales  Petiti  und  hyaloideus,  die  Spalte  zwischen  den  Membraiiao  hyaloidoa 
und  limitans  retinae  sowie  die  Lymphbahnen  der  Retina  selbst,  die  sich  zwischen  den 
Nervenbündeln  der  Papilla  N.  optici  fortsetzen;  und  andererseits  die  Lymphspalten  der 
Sclera  nebst  dem  Perichorioidealraum.  Der  supravaginale  Raum  nimmt  Lymphe  des  Pen- 
chorioideal-  und  Tenon'schen  Raumes  auf. 

Diu  l«t<*kor(>n  Blndcffftfwi'hainMMclieii  ileK  Hubvatcliiali'i)  Jinuiiien  swiftcheii  KiisHerAr  und  Innerer  B«liu«*n«rii- 
Krhclüe  füllen  Hicli  hv.l  KiiiKpritziiiiK  von  Borlinfrlitiiu  (HcIiwiiIIh-,  ItMilM  oder  Zinnober  (Qaincke,  1S7:*>  in  d«ii  Snb- 
arHchnoiilvnlrHnni  <1ps  UühlruH,  nn<l  zwar  bin  zum  BnIbiiN  hin.  Dannrb  ist  crHtervr  alH  eine  von  l«yuipliiütiiBen 
durchziij^tMif  FortHctzun^;  <Iom  8iibarachnol(it*alrannii>s  aufzufaKHen.  —  1W>,i  8iinf(ut]ih>rifn  reicht  der  anbv^tieiiwli- 
Kaum  nur  bin  zur  tifntcrcn  ItoKf^-'n^unK  der  Sclera.  —  Dumm  der  8upruvat$inale  Ilaum  mit  dorn  8nbdur»lr»uin  df> 
(•i'hfniM  i-onininnirirt,  erklärt  Hirb,  da  der  ernten*  an  seliieni  binteren  Ende  zwischen  den  iilcli  trennenden  brid«ni 
Bliittern  di-r  Dura  inater  (s.  unten ■  be^rinnt.  —  Die  I^yupliMpalten  den  BulbUK  wurden  bauiitsttchlicli  durch  Schwalbr 
{\miti)  ermittelt.  lA'tzterer  und  Waldeyer  <lH71j  halten  auch  den  Cireuluii  venitNUM  (8.  140)  am  Cornealninile  für 
ein  in  ein«'  Vene  mUndendeH  Lympb^refiLsM.    F.  Arnold  flK'il)  hatti-  darin  rotbe  Blulktirpercben  Kvfundon. 

Augenhöhle. 

Scheiden  des  N.  opticus.  Die  Beschalfenheit  der  Tenon'schen  Fascie  wurde  bereits 

(S.173)  erwähnt.  —  An  dem  N.  opticus  sind  microscopisch  drei  Scheiden  zu  erkennen.  Die 
äussere  ik^lieüle^  Vagina  externa  s.  Tunica  N.  optici  s.  tibrosa,  Duralscheide,  äusseres  Neiirilem. 
ist  eine  Fortsetzuiif^  des  inneren  Blattes  der  Dura  mater  des  (iehirns  (S.  Ner>'eiisysteiii). 
während  deren  äusseres  Blatt  in  das  Periost  der  Augenliöhle  über^^eht.  Die  mittlere  JScheidf, 
Arachnoidealscheide,  erscheint  dem  freien  Auge  als  lockeres,  /wischen  äusserer  und  mitt- 
lerer Scheide  ausgebreitetes  Bindegewebe;  sie  hängt  aber  zum  Unterschiede  von  der 
Arachnoidea  corebri  mit  der  äusseren  Scheide  vielfach  zusammen.  Die  üiptere  JScheide, 
Vagina  interna,  Piaischeide,  Xeurilem  des  N.  opticus,  inneres  Neurilem,  ist  eine  Fortsetzung 
der  Pia  mater;  sie  sendet  (dem  Perineurium  der  Bündel  peripherischer  Nerven  stamme 
liomolog(>)  Fortsetzungen  in  den  Stamm  des  N.  opticus  hinein.  Alle  diese  AnordniiDJiren 
erklären  sich  aus  dem  Umstände,  dass  der  S(?hnerv  (und  die  primäre  Augenblase,  S.  IM) 
ursprünglich  ein  Theil  des  Gehirns  ist.  Auswendig  wird  die  äussere  Scheide  vom  supravagi- 
naien  (S.  173)  Lympbraum  umgeben,  der  seinerseits  eine  Fortsetzung  des  Tenon^schen  llAumes 
darstellt.  Zwischen  äusserer  und  mittlerer  Scheide  bleibt  ein  microscopischer  (bei  Säuge- 
thit'ren  stärker  entwickelter)  subduraler  Lymphraum;  zwischen  äusserer  Umgrenzung  der 
mittleren  Sclieide  und  der  inneren  Scheitle  existiit  ein  subarachnoidealer  (intervaiginaler, 
subvagiiialor)  Lymphraum,  dessen  Natur  aus  den  oben  citirten  Einspritzungsversiichen 
erhellt ;  zwischen  Sehnerv  und  innerer  Scheide  lassen  sich  ebenfalls  Lymphspalten  injidren 
(perineuraler  Lymphraum  (S.  173),  der  dem  sog.  Epicerebralraum  homolog  sein  wQrde). 
Die  erwähnten  Lymphbahnen  als  solche  wurden  (S.  173)  geschildert. 

Die  äussere  Scheide  des  N.  onticus  wird  an  ilirer  Innenfläche  von  einem  au 
polygonalen  Zellen  zusammengesetzten  Lndothel-Ueberzug  bekleidet.  Die  Scheide  bestellt 
microscopisch  ihrerseits  aus  zwei  Schichten:  ihre  innere  Schicht  aus  concentrisch  angeord- 
neten lingfOrmigen  Bindegew(>bsbündeln,  die  von  hinten  nach  vorn  an  Dicke  und  Zahl  ab- 
nehmen. Sie  hört  «J — 7  Mm.  hinter  dem  Vorderende  des  N.  opticus  ganz  auf.  Die  i'ittssert, 
fest  mit  der  inneren  vereinigte  Schicht  führt  sagittale  platte  Bindcgewebsbündel,  wciclic 
vom  vorderen  Ende  der  inneren  Schicht  an  nach  vom  zwei  sich  successive  in  mehrere 
(z.  B.  vier)  spaltende  Blätter  bilden,  und  zahlreiche  elastische  Fasern. 

Die  mittlere  Scheide  winl  von  sich  durchkreuzenden,  mit  nlatten  Inoblasten  be- 
setzten, doch  nicht  von  einer  continuirlichen  Kndothelschcide  bedeckten  Bindegewclisbttn- 
d(dn  gebildet.  Durch  deren  sog.  umspinneiule  Fasern  (S.  f)!),  die  nach  Behandlung  mit  Säaren 
auftreten,  schliesst  sie  sich  in  ihrem  Bau  demjenigen  des  subarachnoidealen  Bindegewebes 
des  (iehirns  an.  Nur  |;egen  die  äussere  Scheide  hin  nehmen  die  Inoblasten  mehr  den 
Character  eines  continuirlichen  Fndothels  an. 

Die  innere  Scheide  zeigt  microscopisch  ebenfalls  zwei  Schichten.  Ihre  austert 
Schicht  besteht  aus  circulären  Fasern,  die  innere  (sog.  eigentliches  Neurilem)  aus  feinn 
längslaiifenden  Bindegewebsfibrillen;  nur  die  letztere*  send<*t  Fortsetzungen  zwischen  die 
Bündel  des  Sehnervenstammes. 

Am  Veherganff  der  Sehnerrenacheiden  in  die  »Schra  treten  die  Fascrbündel  der 
äusseren  Schicht  der  Vagina  externa  direct  in  die  Sclera  über,  wobei  sie  sich  durcliflech- 
tend  theilweise  äqu.itorialen  Verlauf  annehmen.  Der  subarachnoideale  Raum  setzt  %\tk 
durch  die  beiden  äusseren  Dritttheile  der  Sclera  (d«»ren  Dicke  nach"»  fort  und  endigt  zuge- 
^cliärft,  indem  derselbe  wie  eine  runde,  leicht  concave  Scheibe  <len  Sohnerven- Eintritt  rinif' 
förmig  umgibt.  Hieraus  schon  ergibt  sich,  dass  nur  die  innere  Scbeidi*  den  Sehnerven  bi« 
zur  Laniina  cribrosa  (S.  17r0  begleitet:  die  circulären  Fas(Tn  ihrer  äussfrrn  Lage  biegen 
in  meridionnl  verlaufende  der  inneren  Sderalschichten  um,  woran  einzelne   Bündel  ihrer 
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inneren  Schicht  theilnehmen :   die  Hauptmasse  der  Lamina  cribrosa  wird  von  letzterer  ge- 
liefert.   Einzelne  Bindegewebsbündel  der  inneren  Lage  treten  auch  zur  Chorioidea. 

Die  Blutgefässe  der  äusseren  Sehnervenscheide  zeichnen  sich  durch  Weite  ihrer 
Capillaren  aus;  ihre  Nerven  sind  vom  Ganglion  ciliare  abstammende  GefiUsnervenplexus, 
wie  die  der  Sclera,  die  viele  doppeltcontourirte  Fasern  führen.  Die  mittlere  Scheide  ist 
gofässlos;  die  innere  erhält,  wie  aie  äussere,  ihr  Blut  aus  eintretenden  Aestohen  der  Aa. 
ciliares  (Bd.  II),  und  bilden  dieselben  längsgerichtete  polygonale  Capillarmaschen  in  der 
inneren  Scheide,  die  mit  den  Capillaren  im  Innern  des  N.  opticus  (S.  unten)  anasto- 
mosiren.  Längs  der  A.  und  V.  centralis  retinae  zieht  sich  ein  von  der  inneren  Scheide 
(Fialscheide)  gelieferter  Bindegewebsstrang  durch  die  Axe  des  Sehnerven:  die  genafiut(>ii 
Gcfässe  liegen  in  einer,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  (S.  153)  lehrt,  nach  unten  schauenden 
Einstülpung  oder  Längsspalte  des  N.  opticus  und  werden  noch  von  einer  kleinen,  0,0C — 1 
dicken,  den  Sehnerven  selbst  versorgenden  Arterie,  zuweilen  von  zwei  solchen  oder  auch 
einer  kleinen  Vene  begleitet.  Die  Ringmuskelhaut  der  A.  centralis  retinae  ist  stärker  ent- 
wickelt;  sie  erhält  Gefässnerven  aus  dem  sympathischen  System  (S.  170). 

Aiifklärang  Über  die  compUoirtcn  Verliältnlsse  der  Opticusscheiden  Ist  erst  durch  Schwalbe  (1HG8,  1874) 
gegeben  worden,  der  übrigens  den  Balken  der  niittioren  Scheide  ein  continuirliches  Enduthcl  zuschreibt. 

Was  den  N.  opticus  selbst  betrifft,  so  sind  seine  zahlreichen  (S.  165)  Nervenfasern  dünn, 
nur  0,0()2  messend,  varicös,  doppeltcontourirt  und  werden  in  ca.  80()  (Schwalbe,  1874)  grössere 
und  kleinere  cylindrische  oder  prismatische,  auf  dem  Querschnitt  4 — 5  eckige,  spitzwinklig  ana- 
stomosirende  Bündel  durch  sparsames  interstitielles  Bindegewebe  gesondert  resp.  zusanimen- 
gehalten,  dessen  Blutgefässe  diese  Bündel  mit  ringförmigen  Maschen  umgeben.  Selten 
sind  stärkere  (bis  0,0()«)  Nervenfasern.  Zufolge  der  nach  vorn  häufiger  werdenden  Ana- 
stomosen der  Bündel  geschieht  es,  dass  das  fasrige  Bindegewebe  keine  röhrenförmigen  Septa 
bildet,  wie  es  auf  dem  Querdurchschnitt  den  Anschein  hat,  sondern  verzweigte  Platten, 
zwischen  denen  längsgestellte  ovale  Maschen  bleiben.  Zwischen  den  Bündeln. und  in  diesen 
selbst  sitzen  zahlreiche  rundliche  Zellen,  mit  wenig  Protoplasma,  strahligen  Ausläufern  und 
kugligcn  Kernen,  die  durch  Hämatoxylin  und  Canadabalsam  etc.  sichtbar  werden.  Zum 
Theil  liegen  die  Zellen  in  kurzen  (iängsreihen :  vier  bis  fünf  Zellen  hinter  einander.  Sic 
gehören  dem  Neurilem  an  imd  sind  denjenigen  in  der  weissen  Gehirn  Substanz  (S.  Fig.  238,  h) 
homolog.  In  den  Lymphspaltcn  zwischen  den  stärkeren  Bindegewebsbündeln  kommen  auch 
längere  Säulen  von  Lymphkörperchen  vor.  Auf  dem  Querschnitt  bilden  die  durchschnit- 
tenen Bündel  des  N.  opticus  in  der  Gegend  der  Eintrittsstelle  der  A.  und  V.  centralis 
retinae  in  den  Nervenstamm  eine  hufeisenförmige  Figur,  da  derselbe  zufolge  seiner  Ent- 
wicklungsgeschichte (S.  153)  eine  zusammengebogene  Rinne  darstellt;  dieselbe  wird  von 
interstitieUem  Bindegewebe  ausgefüllt,  welches  von  unten  her  in  den  Opticusstamm  ein- 
dringt: die  so  ausgefüllte  Spalte  ist  enger  oder  weiter  offen  oder  nur  angedeutet.  Selten 
setzt  sich  die  Einbiegung  längs  des  ganzen  Nerven  fort.  —  An  der  Eintrittsstelle  in  die 
Lamina  cribrosa  verfieren  die  Nervenfasern  ihre  doppelten  Contouren;  erstere  ist  krater- 
förmig  mit  wenig  erhabenem,  an  der  lateralen  Seite  etwas  höheren  Randwalle,  Papilla  nervi 
optici;  in  ihrem  Centrum,  woselbst  die  A.  und  V.  centralis  in  die  Retina  treten  (S.  170), 
leicht  concav.  Weil  die  Nervenfasern  an  Kaliber  abnehmen,  verjüngt  sich  das  vordere 
Opticus-Ende  kegelförmig;  festere  netzförmige  Bindegewebsbündel  mit  länglichen  querge- 
stellten Maschen  bilden  in  der  Dicke  der  Sclera  die  Lamina  cribrosa  der  letzteren.  Die 
Inoblasten  dieser  Bindegewebsstränge  sind  länglich  ellipsoidisch  und  zur  Axe  des  N.  opticus 
quergestellt,  also  leicht  von  den  erwähnten  Zellen  der  Neuroglia  unterscheidbar.  Durch  die 
Maschen  treten  die  Nervenbündel  in  den  Bulbus,  schon  hier  mehrfach  ausserordentlich  feine, 
▼aricöse  Nervenfibrillen  führend,  und  breiten  sich  divergirend  nach  allen  Seiten  in  der  Retina 
aus.  Das  interstitielle  Bindegewebe  der  ersteren  steht  auch  mit  dem  der  Chorioidea  an  dem 
sog.  Sehnerveorande  derselben  oder  an  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  im  Zusammenhang. 

Muskeln.  —  Die  Fascia  orhitae  s.  Periorbita  unterscheidet  sich  in  ihrem  Bau  nicht  von 
gewöhnlichem  Periost,  das  sie  repräsentirt,  enthält  aber  in  der  Fissura  orbitalis  inferior  den 
dünnen  hautartigeu,  aus  glatten  Muskelfasern  bestehenden  M.  orhitaUSj  s.  orbitalis  inferior, 
dessen  Nerven  vom  Ganglion  sphenopalatinum  stammen.  Einzelne  Bündelchen  solcher  Fasern 
kommen  auch  an  der  Decke,  am  vorderen  lateralen  und  medialen  Rande  der  Fascia 
orbitae  vor.  —  Was  die  Augenlider  betrifft,  so  liegt  ein  ebenfalls  glatter,  etwa  1  Cm.  langer 
M,  tarscUis  superior  s.  palpebralis  superior  s.  orbito-palpebralis,  an  der  unteren  Fläche  des 
M.  levator  palpebrae  superioris,  entspringt  zwischen  dessen  Fasern,  setzt  sich  mit  ela- 
stischen Sehnenfäden,  wie  sie  auch  am  Yorderende  des  M.  orbitalis  vorhanden  sind,  an 
den  oberen  Rand  des  Tarsus  superior.  Der  M,  tarsalis  s.  imlpebralis  inferior  liegt  unter 
dem  unteren  Theil  der  Uebergangs-Conjunctiva  und  setzt  sich  in  derselben  Weise  an  den 
unteren  Rand  der  unteren  Tarsalscheibe.  Beide  Muskeln  sind  sti\rk  mit  Fett  durchwachsen. 
—  Die  Trochlea  besteht  aus  Faserknorpel  mit  sparsamen  Knorpelkörperchen.  Ueber  die 
Nerven  der  quergestreiften  Augenmuskeln  s.  Nervensystem. 

H.  MUUer  (1H58)  entdockte  diene  glatten  MiiHkeln;    Waldeyer  (1874)  nah   durin  groKHe  polygonale  Zellen. 
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Unter  den  Knochen  der  Nase  zeichnet  sich  das  Os  ethmoideum  an 
seinen  dünnsten  Stellen  durch  das  Fehlen  Ilavers'scher  Gefässkanäle  aus.  — 
Die  Knorpel  der  Nase  haben  feinkörnif^e  Grundsubstanz  mit  hellen,  spar- 
same Fettk(irnchen  enthaltenden  Knorpel kürperchen,  deren  rundliche  Form 
an  der  Oberfläche  durch  mehrere  Schichten  länglicher,  mit  ihrer  Längsaxe 
der  letzteren  paralleler  Chondroblasten  verdrängt  wird. 

Das  Vestibulum  nasi,  von  den  Nasenlöchern  bis  zur  Apertura  pyri- 
formis  reichend,  ist  mit  einer  Fortsetzung  d(»r  äusseren  Haut  überzogen, 
welche  allmälig  die  Charactere  einer  Schleimhaut  annimmt.  Sie  l>esitzt 
mehrschichtiges  Platten -Kpithel,  dessen  olx^n^  Lage  aus  Hornzellen  besteht: 
dasselbe  geht  nach  rückwärts  mit  nicht  sc^harfer  Grenze  in  Flimmer- Epithel 
über.  Ferner  sind  (iefässpapillen  mit  einfachen  oder  zusammengesetzten 
Schlingeen,  die  uixch  ob(»n  hin  niedrig  werden,  sowie  im  unteren  Theile  lange 
steife  Ilaare.   Vibiu'n8ae,  nebst  grossen  Talgdrüsen  vorhanden. 

Die  Hlut^o fasse  sind  wenig  zahlreich,  die  Nerven  stammen  vom  N.  trigcminoi, 
bestehen  aus  d(>p])eltrontourirten  Fasern  und  endigen  wahrscheinlich  mit  Endkolben. 

Mit  Ausnahme  einer  auf  den  obersten  Tlieil  der  Scheidewand  resp.  der 
oberen  Muschel  beschränkten  Parthie,  welche  als  Regio  olfactoria  bezeichnet 
wird,  ist  die  papillenlose  Schleimiiaut  der  eigentlichen  Nnsenliöhle 
und  ihrer  Nebenhöhlen  mit  Flimmer-Epithel  ausgekleidet,  das  BecFierzellen 
(wie  die  Cylinder-Epithelien.  S.  29J  enthält.  Die  Richtung  des  Stromes  geht 
nach  hinten,  innerhalb  der  Nebenhöhlen  gegen  die  Nasenhöhle  selbst.  Die 
(irenze  gegen  das  Platten-Epithel  des  Vestibulum  hiuft  an  der  Seiten  wand 
hinter  dem  Rande  der  Apertura  pyriformis,  so  dass  die  vordere  Parthie  der 
unteren  Muschel  an  ihren  beiden  Oberflächen  noch  Platten-Epitliel  iiihrt:  an 
d(T  Scheidewand  entspricht  sie  einer  Linie  vom  vorderen  Ende  der  Ossa  nasi 
zur  Spina  nasalis  anterior. 

Während  in  den  Nebenhöhlen  die  Schleimhaut  einen  sehr  feinen  straffen 
Uebt^rzug  des  Knochens  bildet,  ist  sie  an  den  Muscheln,  namentlich  an  deren 
medialer  Fläche,  mehrere  Mm.  mächtig.  Hier  liegen  besonders  auf  der  un- 
teren Muschel  dicke,  an  der  Ob(Tfläche  als  flache  Hervorragungen  sielitbare 
Convohite  cavern(')ser  Venen,  deren  Hauptzug  von  vorn  nach  hinten  geht^ 
Eint»  dünne  nervenlose  Rindegewebsschicht  trennt  sie  vom  Periost. 

Die  Schleimhaut  seihst  enthält  zahlreiche  acinüse  Drüsen,  hier  und  da  bis  n 
ir»o  auf  1  Quadratcentimeter  (Sappey),  in  den  Nehenhöhlen  sind  die  Drüsen  Bpanam^r 
und  stellen  in  den  Sinus  sphenoidales  und  maxillaris  mehr  cvlindrische  Schliiuche  mit  att- 
sitxenden  ein/einen  länglichen  Acini  dar.  Das  Kpithel  der  letzteren  ist  pyramidcnfömugi 
in  den  Schläuchen  mehr  cylindrisch.  Die  Hlut-Capillaren  hilden  polygonale  Maschen- 
netze.  Lymphge fasse  sind  zahlreich;  sie  führen  zu  einem  Netz,  welches  zwischen  der 
hinteren  Spitze  der  Concha  inferior  und  der  Mündung  der  Tuha  Phistachii  gelegen  itl; 
weiter  rückwärts  ^ehen  sie  zu  den  (>1.  lym])hat.  faciales  profundae  und  cervicales  pro- 
fiuidae  superiores.  Die  Nervenfasern  stammen  vom  N.  trigeminus,  verlaufen  doppeK- 
contourirt  und  isolirt,  weitmaschige  Plexus  hildend  un<l  dichotomisch  sich  theilcnd  über 
lange  Strecken,  ihre  Endigung  ist  unhekannt,  trotz  vielseitiger  Nachforschung. 

Hie  der  Regio  olfactoria  unterscheidet  sich  in  sehr  wesentlicheo 
Merkmalen  von  der  übrigen  Nasenschleimhaut.    Sie  trügt  nämlich  Nei'ven- 


Kasc. 
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Epiihel,  Neuro-Kpithel,  Riech- Epithel,  etwa  0,15  und  doppelt  so  dick,  als 
das  Flimmer-Epithel  der  Nasenhöhle.  Ersteres  besteht  aus  langen  Cylinder- 
zellen  und  Stäbchen zellen  (Riechzellen).  Die  CylTnäerzellen  (Fig.  95J  haben  einen 
gestreckt  kegelförmigen  Zellenkörper, 
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dessen  freies  Ende  rundlich  fünfseiti- 
gen  oder  sechsseitigen  Querschnitt 
zeigt,  keine  Flimmerhaare  oder  Stift- 
chen hat  und  mit  sehr  zartem  hellen 
Saume  endigt.  Nach  uoten  gehen  die 
Zellenkörper  in  dünne  lange  (centrale) 
Ausläufer  über,  die  mit  seitlichen  Aus- 
buchtungen und  Zacken  besetzt  sind 
und  die  Ausläufer  wiederum  in  nie- 
drige kegelförmige,  mit  Fortsätzen  ver- 
sehene ProtoplasmafÜBse.  Von  diesen 
Fortsätzen  stehen  einige  mit  gezahn- 
ter Basis  der  gezäbnelten  ebenen 
Schleimhautoberfläche  auf,  andere 
anastomosirea  mit  den  benachbarten 
Protoplasmafüssen.  Letztere  enthal- 
ten gelbliche  Pigmentkörnchen,  die 
auch  in  dem  oberen  Theile  der  Zelle 
vorkommen  können,  sie  verleihen  der 

vier  vortmdm  .ind  mit  d  inktln  PlEOientlSrnchen  in  Renif,  olfactOria  ihre  Farbe  fuf  das 
lellei..  V,  OezUmelt«  Orantunm  d«r  Builmembnn  "^'^  Auge  Und  lllTen  ZWeiteU  Namen: 
der  Srhlelmhinl     Der  l  nwneUed  zvlsrlien  den  Kam         LoCUS   lutetlg. 

kürperchen  der  Cylinder   und  ßlibcbenielLep  icheiiutlich  Die  StObckenZellen,  Uiechzcllen,  ha- 

ben einen  sehr  schlanken  Zellenkörper, 
der  ungeiähr  an  der  Grenze  semes  oberen  und  mittleren  Dritttlieils  einen 
dickeren  ellipsoidischen  Kern  mit  grossem  glänzenden  Kemkörpcrcben  dar- 
bietet. Letzteres  erhalt  sich  m  Reagentien  (0,05  ".oige  Chromsäure,  H.  Müller'sche 
Flüssigkeit,  '/^ — l^/oige  Osmiumsäure,  coacentrirte  Oxalsäure,  33^/oige  Kali- 
oder Natronlauge),  welche  die  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  mit  Leichtigkeit 
zu  isoliren  gestatten.  Der  oberhalb  des  Kerns  gelegene  Zellenabschnitt  ist 
cylindrisch,  wie  ein  schlankes,  oben  quer  abgeschnittenes,  Cihen-loses  Stäbchen 
gebildet,  das  an  der  Verbindungsstelle  mit  dem  Kern  etwas  dicker  ist  und 
einige  Protoplasmakörnchen  enthält.  Der  untere  centrale  Abschnitt  ist  viel 
dünner,  einen  0,0003  messenden  Faden  darstellend,  der  in  manchen  Reagen- 
tiien  (0,05"/oige  Chromsäure,  0,25<'/oige  Osmiumsäure)  regelmässige  Varicosi- 
täten  zeigt.  Das  untere  Ende  des  fadenartigen  Abschnitts  hört  mit  einem 
kleinen  Knopf  oder  Kegel  auf,  welcher  in  die  Schleimhautoberfläche  einge- 
zahnt ist. 

In  der  Flächen  an  sieht  zeigt  sich,  dass  die  Zahl  der  Stäbchenzellen  an- 
scheinend grösser  ist  als  die  der  Cyhnder zellen.  Jede  der  letzteren  wird  in 
der  Rege!  von  fünf  Stäbchenzellen  kranzförmig  umgeben;  dem  entsprechend 
Bitzen  an  einer  isohrten  Cylinderzelle  gewöhnlich  fünf  Stäbchenzellen  oder 
Bruchstücke  von  solchen,  namentlich  deren  Kerne.  Jede  der  Cylinderzellen 
umringen  sechs  nächstbenachbarte  Cylinderzellen;  wo  je  drei  solche  einen 
Zwischenraum  zwischen  sich  lassen,  situt  eine  Stäbchenzelle.  Aus  dieser  An- 
ordnung erklärt  sich,  weshalb  gerade  fünf  Stäbchen  zellen  auf  jede  Cylinder- 
zelle zu  kommen  scheinen,  während  in  Wahrheit  jede  StUbclionzellc  mit  drei 
nächstbenachbarten  Cylinderzellen  in  Berührung  steht. 
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Zwischen  den  Ausläufern  der  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  werden  die 
Zwischenräume,  welche  übrig  bleiben,  weil  jene  dünner  sind  als  die  Zellen- 
körper und  Protoplasmafüsse,  von  einer  dritten  Zellenart,  den  BizsalzelUn, 
Ersatzzellen,  eingenommen.  Sie  sind  klein,  kuglig,  oder  länglich,  spindel- 
förmig, mit  ilirem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Schleimhaut  gestellt.  Es 
sind  junge  Cylinderzellen,  und  da  man  in  den  letzteren  selbst  hier  und  da  zwei 
(granulirte,  Fig.  95)  Kerne  über  einander  wahrnimmt,  auch  die  Protoplasmafüsse 
zuweilen  einen  Kern  incl.  Kernkörperchen  enthalten,  so  ist  die  Annahme  gestattet. 
dass,  wenigstens  theilweise,  bei  der  Erneuerung  der  Cylinderzellen  eine  Kemthei- 
lung  der  Zellentheiluiig  vorhergeht.  Bei  letzterer  wird  der  cylindrische  Zellen- 
körper  incl.  Kern  abgelöst  und  gelangt  in  den  Nasenschleim.  Ausserdem 
kommen  BecherzcUen  vor,  wie  im  Flimmer-Epithel  (S.  176);  auch  Platzen 
der  Kerne  an  ihrem  oberen  Ende  ist  wahrgenommen,  wodurch  sie  ihrerseiü: 
die  Form  von  Bechern  erhalten,  zu  sog.  Becherkernen  werden,  üeber  eine 
Rcproduction  der  Stilbchenzellen  sind  keine  Anhaltspunkte  bekannt. 

Von  der  Fläche  gesehen  stellen  die  Protoplasmafüsse,  welche  nach  dem 
Abreissen  der  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  zurückbleiben,  ein  aus  sternfw- 
migon  Protoplasma-Massen  bestehendes  Netzwerk  dar.  Dessen  Zwischenräume. 
sowie  diejenigen,  welche  in  dem  von  den  unteren  Zelleuausläufern  und  den 
Basalzellen  nicht  eingenommenen  Räume  frei  bleiben,  werden  von  einem 
subepithelialen  Nevvenplejjvs  eingenommen,  welcher  die  Endausbreitung  der  Aeste 
des  N.  olfactorius  aarstellt  und  aus  marklosen  Endfibrillen  besteht.  Die- 
selben sind  sehr  fein,  granulirt,  werden  in  Reagentien,  wie  die  unteren  Aus- 
läufer der  Stäbchenzellen  varicös.  Aus  dem  horizontal  ausgebreiteten,  von 
Fibrillenbündeln  zusammengesetzten  Plexus  richten  sich  einzelne  der  Fi- 
brillen in  die  Höhe. 

Wio  <lio  Kiidi;;un;;  dieser  Hufwürts  hie^onden  FuHcm  Ktatttindet,  ist  unbekannt.  Nach  ciiier  Hrpotbr«' 
v..n  Mhx  Schultzo  aw^fi,  *\er  sich  Babiichin  (l»71),  Pasclmtin  (1872)  u.  A.  »MMchlosson.  treten  Rie  mit  dea  t»:!- 
rösen  AuHlfiuferu  der  StKbchonzcUcn  in  Verbindung;,  letztere  wurden  eben  deslialb  Kiechzellen  genannt.  Nwt 
Exner  (I870i  int  das  beschriebene,  vnn  Max  Schultz«;  und  KÖUiker  (1802 >  für  Binde^evrebc  gehaltene  Xctzvcrk  itr 
Pr«itopl:iMnianiHNe  nervös  und  »teht  i  beim  FmHch)  sowohl  mit  den  subepithelialen  Norvenflbrillen,  al«  mit  te 
unteren  Ausläufern  der  Stäbchen-  und  den  ('ylinderzcllcn  in  Continuität.  C.  K.  Hnifmann  (18<>6)  sah  fettige  &c- 
artunv;  iler  (Jylinder-.Stübchon-  und  liusalxollen  bei  Kaninchen  und  Fröschen  nach  Olfactorius-Darchnchnefdinft 
wie  Anuloses  Yio\  einfach  sensiblen  Temiinalkörperchen  (S.  Nerven systeni)  eintritt.  MÖRÜchenreiae  liegt  j«*<* 
eine  Verwechslung  mit  normalen  Pigment-  oder  Fettkörnchen  vor. 

Die  Schleivihaftt  selbst  ist  in  der  Regio  olfactoria  dick,  locker,  Blnt- 
gefass-reich.  eben,  im  Allgemeinen  ebenfalls  papillenfrei,  jedoch  stellenweise 
mit  schlanken,  eine  enge  Capillargefasss(rhlinge  enthaltenden  Papillen  von 
etwa  0.04  Länge  auf  0,011  Dicke  besetzt,  die  in  das  an  denselben  gehärteten 
Präparaten  0,113  dicke  Nerven -Epithel  bis  auf  ein  Drittel  oder  die  HäUfe 
der  Dicke  desselben  hineinragen.  Ihr  topogi'aphisches  Vorkommen  ist  nocfc 
nicht  ermittelt;  doch  scheinen  sie  an  der  unteren  Grenze  der  Regio  olfac- 
toria vorwiegend  vorhanden  zu  sein.  Ausserdem  besitzt  die  Schleimhaut 
acin'nae  Schleimdriiseti,  deren  von  kleineren  Platton-Epithelien  ausgekleidete 
Ausführungsgänge  sich  in  Betreff  des  Epithels  bis  zur  äussersten  Oberfläche 
zwischen  den  Neuro -Epithelien  fortsetzen.  —  Lymphgefässe  der  Regio 
olfactoria  sind  nicht  untersucht. 

Del  den  Wlrbolthieren  wind  die  Verhällnis'ie  in  mancher  Hinnicht  anders  als  beim  Menschen.  IMe  f^ 
schilderten  BcRonderheiten  des  Ncuro-Kpltheli«  finden  Hieb  UlM>ra11  wieder;  bei  SiiuKethieren  (Schaf,  Kunlnehdi 
sind  aber  die  Cylinderzellen  auf  ihrer  Kannen  fretfMi  Flüche  mit  oinnm  dirtiten  Wald  ausnenirdentlich  feiner,  Mi^ 
Namer,  nicht  flimmernder,  mindestens  <i,(K).')  langer  Haare  beMetzt,  die  auch  den  Stäbchenzellen  zuktiinmon  and  ud 
letzteren  etwaa  dicker  zu  sein  Mcheinen.  Hie  erhalten  Hieb  nur  in  H.  MIUler'><cher  FlIlHHl|;ke{t  und  werden  entNI 
HiOfacher  VerjO'össeninK  deutlich.  Vielleicht  nind  nIo  auch  b4!im  MeuMchen  %-(irhanden,  wuHGlbat  xwisehen  i* 
Neuro-Kpithclieu  der  Ke^ld  olfactoria  häufiK  einRCsprenfi^e,  mit  K*'vöhnlichem  FIimmer-K}dthel  %-emeh«ne  SCdliB 
viirkommen,  und  ho  erkliirt  sich,  weshalb  etni^c  Beobachter  bei  Hingerichteten  alle  (legenden  der  XaaeiMUi 
tlinnuernd  »^>funden  haben.  Fenier  iat  bei  SäuKethlercn  die  Abfn'enzunK  der  Regio  olfactoria  nach  nntcn  tehlrfir 
markirt;  diM'h  achelnt  nich  die  Piioncntirun);  mitunter  n(»ch  etwaa  weit«-r  abwjirts  zu  erstn>cken,  aU  tims  Ktm^ 
Kpithel.  Auch  die  Stübchenzellen  und  ihre  unteren  AuNläufer  <>nthalten  mituntiT  INKmentktinielion.  Die  ft^ 
Obertläche   divs   Neuri»-F.pithelH   winl   IhM  Thiereu   v»in    ••Iner   Mvmhrttuo  ntinthtrin  'if/atinHn,  Membraua    nlÜMlHfi 
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whleliuhsm  fnlhSli  bei  BSrntclh leren  KewBhnlirhB  MinSse  IWU.cn,  drrsn  Au-flUintnengliDRe  beim  Hnnd  Cyllnder- 
Murin  ,A.  HcldenliBin,  l»;01. 

N  erven  der  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria.  Unter  spitzwinkligen  Anasto- 
mosen durchziehen  breite  flache  Bündel  die  Schleimhaut,  mit  ihrer  Ebene  deren 
Oberfläche  parallel  laufend,  und  hier  und  da.  von  einzelnen  doppeltcontourirten, 
vom  N.  trigeminus  stammenden,  einfach  sensibeln  Nervenfasern  begleitet.  In  den 
engen  länglichen  Maschen  der  ersteren  treten  die  acinüsen  Drüsen  zu  Tage:  die 
Bündel  selbst  bestehen  aus  breiten  granulirten,  ebenfalls  sich  theilenden  Fasern, 
welche  ihrerseits  eine  structurlose  Scheide,  an  deren 
Innenfläche  angelagerte  längs-ovale,  etwas  abgeplattete 
Kerne  (Fig.  96  k),  und  einen  abgeplatteten  Quei-schnitt 
besitzen.  Anwendung  von  indifferenten  Reagentien, 
.lucli  Chromsäure  zeigt  die  Zusammensetzung  des 
granulirten  Inhalts  dieser  Fasern  aus  zahlreichen 
sehr  feinen  Fibrillen.  Die  zu  Faserbündeln  zusanimen- 
gelagerten  Olfactoriusfasem  selbst  sind  mithin  als 
Fibrillenbündel  zu  bezeichnen  {S.  Nervensystem);  die 
Faserbündel  besitzen  besondere  kemlialtige  Scheiden 
und  strahlen,  Aestchen  abgebend,  nach  unten  pinsel- 
förmig aus;  sie  reichen  an  der  Nasen -Scheidewand 
weiter  abwärts  als  an  der  Seitenwand  und  über- 
schreiten hier  und  da  die  Grenze  der  mit  freiem  Auge 
sichtbaren  Regio  olfactoria  um  Mm.,  nicht  aber  die 
Grenze  des  Neuro-Epithels,  —  (In  Betreff  der  Endi- 
gung s.  oben  S,  178  und  zweifelhafte  Nerven -Endi- 
gungen.) 

Die  Dnctns  incisivi,  welche  der  Canalis  incisivus  ent- 
hält, sind  eine  Fortsetzung  der  Schleimhaut  der  Naaenhohle, 
sammt  ihres  Epithels. 


Epllh«!  Ilbe™>t^n  III 


Geschmacksorgan. 


Ausser  an  der  Zunge  liegen  auch  am  Gaumen  und  an  der  Vorderflüche  der  E[)igloitis  die 
Nenro-Epithelien  des  GeBchmacksnerven,  N.  gloesophgiryD|;eLiB,  verbreitet.  Als  llUltsorgane 
lies  Gcscnmackssinnea  künnen  Mundhöhle,  Kau-Apparat,  Gaumen,  Zange  und  Speicheldrüsen 
zusammen gefasst  werden,  obgleich  ihnen,  wie  schon  aus  dem  gcwübnlichen  Leben  bekannt,  eben 
Eo  gut  Functionen  der  Äthmung,  Stimme  imd  Sprache,  sowie  der  Terdauungs-Vorbereitung 
zukommen.  Die  Epijtlottls  (s.  auch  S.  190)  steht  zum  Kehlkopf  in  näherer  Beziehung  und 
wird  bei  den  Respirationsorganen  abgehandelt,  der  Schlundkopf  bei  den  Verdauungsorganen. 
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Mundhöhle. 

Die  Schleimhaut  der  Lippen  geht  allmälig  in  die  äussere  Haat  über 
und  besitzt  anfangs  nocli  Talgdrllsen  in  ilu^m  rothen  Theile,  die  an  den 
Mundwinkeln  und  der  Oberlippe  zahlreicher  sind.  Die  Schleimhaut  selbst 
hat  lange  einfache  oder  zum  Theil  zusammengeset/te  Papillen,  viele  elastische 
Fasein,  ein  festeres  submucöses  Bindegewebe  mit  zahlreichen  acinösen  Drüsen, 
Ol.  Inhiale.s,  deren  AusführungBgang  (wie  die  aller  kleinen  acinösen  Drüsen 
der  Mundhöhle)  mit  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  ist  und  aus  Bindegewebe 
mit  einzelnen  elastischen  Fasern  besteht,  während  die  Aoini  Pyrainiden-Epi- 
tlielien  besitzen,  deren  Protoplasma  durch  Essigsäure  kÖiTiig  gerinnt,  Mncin 
enthält. 

Die  Bluteefäsae  tiildcn  ächlingen  und  SchliDgenmaBchemietze  in  den  FapQln 
(Fig.  1)7);   die  Nerven  sind  sehr  zahlreich,  ihre  doppeltcontourirten  Fasem  endigen  in 

Uebernnntheile  der  Lippa 
mit  TastkörpeTcben,  in  der 
eigentlichen  Schleimhaat  wt 
Endkolben,  die  in  der  Epittt 
der  PapilieD  gelegen  ^oi 
Unter  ihrer  Basis  konunn 
zuweilen  Nervenkn&uel  tot 
(S.  Nerveney Stern).  Die  Fi»- 
nula  Inbiomm  haben  Idei« 
sparsame  Papillen  und  Ed^ 
kolben  unterhat  h  derselben: 
von  den  Muskelfasern  dei  Or 
bicularis  oris  verlieren  i^ 
einzelne  dicht  unter  den  P*- 
pillen,  in  eine  elastische  Fawr 
übergehend  (bei  Nagern  kon- 
men  auch  Theilungen  der  Mw- 
kelfasem  vor). 

Die  Backenschleim- 
haut ist  dicht  an  den  U- 
buccinator  geheftet,  ilue 
Papillen   u.    Ol.    Imeedm 
sind     kleiner ,      letxten 
sparaaui. 
Hie  Nerven  der  letztgenannten  Schleimhaut  endigen  mit  Kndkolben  (Rouget,  I86Q- 
Die  Lymphgi' fasse  der  Mund  hüb  lensclileimhaut  bilden  ein  Netz,  welches  an  denLippa 
in  die  der  Cutis  Qbergcht,  nach  hinten  mit  den  Netzen  der  Nasenhühie  und  des  Phäiju 
zusammen  billigt. 

Das  Zahnfleisch,  Uingiva,  zeigt  eine  dicke,  aus  straffen  gekreuzt» 
Bündeln  bestehende,  mit  dem  Periost  verwachsene  Submucosa,  au  seiiur 
Obt^rHüche  /usammongesotzte  Papillen,  zwischen  welchen  kleine  mit  platta 
Kiiithelialzellcn  gefüllte  Grübchen  oder  Nester  von  ei'stcren  vorkommen  könnM. 

zahne. 

Die  feinere  Stnictur  sümmtliclier  Zähne  ist  dieselbe :  sie  bestehen  atf 
dein  Schmelz,  dein  C'aenicnt  und  Dentin,  und  ontlialtcn  im  Innern  die  Zalm-  ' 
pulpa. 

Der  Schmelz,  Substantia  adaniantina,  wird  v<m  liingliclien,  dicht  at- 
eiuander  gelagerten,  unrcgelnuissig4— liHeitigen(urspriini^lichix>gelmäS8igsecbt' 
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seitigen)  Schmelzprismeriy  Schmelzfasem  gebildet.  Sie  erstrecken  sich,  radiär 
gestellt,  von  der  Oberfläche  der  Zahnkrone  nach  innen  und  laufen  in  der  Rich- 
tung von  der  Oberfläche  zum  Mittelpunkt  der  Krone,  senkrecht  auf  die  Ober- 
fläche des  Zahnbeintheils  der  letzteren;  daher  in  der  Mitte  der  Kaufläche 
longitudinal,  neben  derselben  schräg,  in  den  Seitenflächen  der  Kröne  trans- 
versal. In  dieser  Hauptrichtung  machen  sie  eine  bald  stärkere,  bald  schwächere 
S-förmige  Biegung,  welche  an  der  Berührungsstelle  mit  dem  Dentin  die  kür- 
zeste, nach  der  Zahnwurzel  hin  gerichtete  Krümmung  zu  beschreiben  pflegt. 
Der  grösste  Theil  der  einzelnen  Prismen  oder  vielleicht  alle  erstrecken  sich 
von  der  Oberfläche  der  Krone  bis  zur  inneren  Fläche  der  Schmelzrinde,  daher 
ihre  Länge  ungleich  und  der  Dicke  der  letzteren  entsprechend  ist,  und  viele 
dieser  Prismen  an  ihrem  äusseren  und  inneren  Ende  eine  etwas  verschiedene 
Dicke  darbieten. 

In  Folge  jener  windschiefen  Biegungen  (sog.  Kreuzung)  seiner  Prismen, 
welche  den  Gang  der  durchfallenden  Lichtstrahlen  ändert,  zeigt  der  Schmelz 
bei  schwachen  Vergrösserungen  auf  beliebig  geführten  Durchschnitten  resp. 
Schliffen  scheinbar  blättrige  Structur,  indem  verschiedene  Faserrichtungen 
schichtenweise  mit  einander  abwechseln.  So  entsteht  auf  der  Ansicht  des 
Längsdurchschnittes  eine  radiäre,  bei  schwachen  Vergrösserungen  und  auf- 
fallendem Licht  aus  abwechselnd  bläulichweissen  und  kreideweissen  Streifen 
nach  einer  dem  Laufe  der  Schmelzprismen  entsprechenden  Richtung  gebildete 
Zeichnung,  von  welchen  die  ersteren  leichter  einen  hohen  Grad  von  Politui- 
annehmen :  die  Breite  von  je  zwei  solcher  Streifen  —  oder  vielmehr  die  Dicke 
zweier  Schichten  —  beträgt  im  Mittel  0,09;  wo  sie  dem  blossen  Auge  dop- 
pelt so  breit  sich  darstellen,  erkennt  man  bei  schwacher  Vergrösserung,  dass 
in  jedem  breiteren  weissen  Streifen  ein  schmalerer  bläulicher,  und  in  jedem 
breiteren  bläulichen  Streifen  ein  schmalerer  weisser  eingeschoben  ist.  Die 
meisten  Schichten,  die  also  in  Gestalt  sehr  platter  Ringe,  deren  Dicke  der 
Schmelzrinde  des  Zahnes  meistens  gleich  und  die  nach  ihren  Flächen  leicht 
wellenförmig  gebogen  sind,  den  Zahnbeintheil  der  Krone  umfassen,  erstrecken 
sich  durch  die  ganze  Dicke  der  Schmelzrinde  von  der  äusseren  bis  zur  in- 
neren Fläche;  andere  aber  sind  von  geringerer  Ausdehnung  und  zwischen 
den  benachbarten  eingekeilt,  daher  auch  ihre  Schmelzprismen  kürzer:  welche 
Anordnung  durch  die  stärkere  Convexität  oder  Concavität  einzelner  Stellen 
der  Oberfläche  der  Krone  bedingt  wird.  Die  Ränder  der  weissen  Schichten 
treten  an  der  Oberfläche  des  Schmelzes  mehr  hervor  und  bilden  schmale, 
wellenförmig  um  die  ganze  Peripherie  der  Krone  verlaufende,  schwach  er- 
habene Ringe,  welche  durch  seichte,  von  den  Rändern  der  bläulichen  Schich- 
ten gebildete  Furchen  getrennt  sind;  ein  Ring  und  eine  Furche  zusanmien 
messen,  wie  die  Schichten  selbst,  0,09:  man  sieht  sie  am  deutlichsten  an 
den  Seitenflächen  der  Krone;  an  der  Kaufläche  werden  sie  durch  den  Ge- 
brauch bald  abgeschliffen.  Durch  diese  schmalen  Ringe  wird  die  Oberfläche 
der  Krone  (abgesehen  von  den  ansehnlicheren  Hervorragungen  und  Ver- 
tiefungen, durch  welche  die  Gestalt  der  Krone  verschiedener  Arten  von  Zähnen 
bedingt  wird^  etwas  uneben,  was  indessen  den  Glanz  derselben  nicht  beein- 
trächtigt: unoeständig  vorhandene  breitere  Ringe  enthalten  mehrere,  vier  bis 
acht,  jener  constant  vorhandenen  regelmässigen  schmalen  Ringe.  —  Ausser 
jenen,  grösstentheils  transversalen,  der  geschichteten  Textur  des  Schmelzes 
angehörenden  Streifen  sieht  man  öfters  an  angeschliffenen  Durchschnittsflächen 
desselben  breitere  und  schmalere  weisse  und  bräunliche  Streifen  (sog.  Retzius'sche 
Parallelstreifen)  von  sehr  unbeständiger  Ausdehnung  und  Anzahl,  welche  longi- 
tudinal, der  Oberfläche  der  Krone  parallel,  oder  in  der  Kaufläche   gebogen 
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von  einer  Seite  zur  anderen  laufen,  mit  der  Richtung  der  Schmelzprismen  sieb 
kreuzend:  sie  rühren  von  kürzeren  Biegungen  resp.  Knickungen  ganzer  Reihen 
von  Schmelzprisnien  her.  Die  Kndcn,  welche  man  an  letzteren  bao^  siebt 
(Fig.  9f*),  sind  Kunstjiroducte.  Durch  verdünnte  ChlorwasserstofiFsäure  sind 
die  Prismen  isolirbar;  hierbei,  aber  auch  schon  bei 
Fig.  98.  Wasserzusatz   sieht   man   an   den  Prismen    auf  der 

Längsan sieht  in  ziemlich  regeln ässigea  Abständen 
dunklere  Querstreifen  (Fig.  98):  der  optische  Ausdruck 
von  successivcn  kleinen  windschiefen  Biegungeu. 

Von  einer  0,1  dicken,  durch  25%ige  Chlor- 
wasscrstoffsäure  abhehharen  hom(^enen  Membran, 
dum  SchmehoberhiMrhen,  Cuticula  dentis,  wird  die 
freie  Oberflache  des  Schmelzes  überzogen.  Dasselbe 
zeigt  an  seiner  InncnfiäclLe  mitunter  Abdrücke  der 
polygonalen  Knden  der  Schmelzpi-ismen ,  ist  in  fest 
allen  Reügentieu  in  der  Kälte  unlöslich,  stickstoff- 
haltig, Rirbt  sich  gelb  durch  Salpetersäure. 

Das   Caement,   Caementum,   hat   im    ausgehil- 
deten  Zustande  ganz  das  Ansehen  der  Knochei^rund- 
suhstanz,   besteht   aus  concentrischeu  Lamellen  mit 
KnocheiikÖrpcrchen  und  anastomosirenden  Knochen- 
kanälcheu,   enthält  aber  nur  stellenweise  kleine  Ge- 
tiisskanälchen.    Dio  Kürjierchen  sind  hin  und  wieder 
etwas  kleiner  und  unregclmässiger,  als  die  der  Eno-   1 
stucke  vun  HchuviimjMiM'n  in     "^heu;  sic  fehlen  meist  in  dem  äusseren,  weniger  deut-   I 
<ier   i.iiiiBhMii,irhi   Ulli   i;iiLnr.     lieh   lamellÖseu  Tbeilo  der  Knochenrinde   und  übe^ 
wM>i;r«i.>(r»siirL.  V.  10«.         haupt  iu  dem  dünneu  Theile  an  der  oberen  Grenze: 
die  Lamellen   sind  parallel  der  Zahnperipherie  ge- 
ordnet, gcwöhidicii  ebenso  die  Läugsaxen  der  ijuergestellten  Knochenköqier 
chcn  (Fig.  99  c). 

Es  kuininoD  auch  iitTforirendc  (Sliarpey'sdie  S.6ö)  Fasern,  Caementrühren  (Kollmuu^ 
vor.  —  ItiR  IflutgcfäHse  driDgeu  von  auHseii  und  namentlich  von  der  Wunel  her  in  du 
Cacmcnt  ein.  —  An  der  üreuze  gegen  dag  I)eiitin  weiden  die  Knochenkauälchen  besDoden 
Xtililruich,  laufen  einander  parallel  senkrecht  auf  dcsHen  Oberfläche  und  anostomosireD  nit 
Dentiurülirclicn. 

Die  äussersto  Schicht  des  Dentins  wird  von  einem  Streifen  gebildet 
der  Interglobiilarriiuvte  (Fig.  9'J()  entliält.  Dies  sind  sehr  unrege] miissig  ge- 
staltete, theils  rundliche  theils  mclir  eckige,  bei  duichfaltendem  Lieht  dunkle 
llohlmume,  welche  uuverkalkte  Dentingrundsubstanz  und  einzelne  Dentinfaseni 
enthalten.  —  Das  eigontliehe  Dentin  besteht  aus  einer  Gnmdmbstam:,  Inter- 
tubularsubstunz,  Dentinknorpcl,  die  dem  Knochenknorpcl  homolog  ist  nnd 
zalilreicheu,  dieselbe  durchsetzenden  Dentinröhrchen.  Letztere  haben  eine 
Wand,  die  als  Dentinseheidc  bezeichnet  wird  und  eine  feinere  Faser,  Dentin- 
faser,  als  Inhalt.  Die  Oruudsubstanz  ist  verkalkt  und  ragt  in  Form  tob 
micro6CO|iisclien  kugligen  Massen  in  die  Interglobularräume  und  ebenso  io 
die  Pulpahohle  hinein. 

Die  DentinriihrcJieH,  Zahnröhrelten,  /ahnkiiuälchen,  Tulnili  s.  Canalionli 
dentales,  sind  gelblicher  als  dio  Orundsubstimz:  t>ie  haben  Wände,  welche 
am  trockenen  Zahn  nach  aussen  allniälig  in  die  (irundsubstanz  überzugeben 
scheinen,  auf  dem  Querschnitt  sich  als  kreisförmige  gelbliche  Siiume  um  das 
helle  Lumen  dui-stellen.  Die  liöhrchon  beginnen  in  den  Wänden  der  PulpA- 
biilile  un<l  der  Wurzelkanäh-  mit  sehr  engen,  rumleii  iKlcr  etwas  ovalen  Ijtk'heni 


von  demselben  wechselnden  DurchmesBer  wie  die  Röhrchen  selbst,  einzeln  oder  zu 

ßüscheln  vei-einigt;  sind  uoregelmässig  gebogen  oder  geknickt  und  laufen  dann 

divergirend  nach  allen  Seiten  gegen 

^'     ■    -    die  Peripherie  des  Zahnbeins;  nur 

in  der  Axe  der  Krone  ziemlich  lon- 
gitudinal,  an  allen  anderen  Stelleu 
mehr  oder  weniger  transversal  und 
zwischen  der  Längen-  und  Quer- 
richtung des  Zahns  schräg  gerichtet, 
letzteres  vorzüglich  in  den  der  Axe 
benachbarten  Stellen  der  Krone  und 
in  der  äussersten  Wurzelspitze.  In 
diesem  Laufe  machen  sie  'mehrere 
ansehnliche  Krümmiingen,  welche,  auf 
Länpgchnitten  des  Zahns  betrachtet, 
meistens  mit  einer  kurzen  Biegung 
von  der  Zahnhöhle  ausgehen,  eine 
stärkere  Krümmung  gegen  die  Kau- 
fläche, dann  gegen  die  Wurzelspitze 
hin  beaclireiben,  und  mit  einer  kurzen 
Biegung  an  der  Periplierie  gegen  die 
Kaufläche  sieb  wenden;  letzteres  he- 
sondei-s  deutlich  an  den  Seitenflächen 
der  Krone:  indessen  finden  sieb  auch 
abweichende  Richtungen  und  Krüm- 
mungen, obgleich  benachbarte  ßÖhr- 
chen,  abgesehen  von  ihrer  Divergenz 
nach  der  Peripherie  hin,  einander 
ziemlich  parallel  bleiben.  Auf  Quer- 
schnitten der  Wurzeln  sieht  man 
die  Röhrchen  grösstentheils  wie  ge- 
krümmte Strahlen  gegen  die  Ober- 
fläche hin  sich  ausbreiten.  Ausser 
jenen  ansehnlichen  Krümmungen, 
welche  die  Ursache  einer  mit  freiem 
Auge  auf  Za)m durchschnitten  sicht- 
baren, der  Pulpahölüe  concentrischen, 
matten  Streifung  (sog.  Schreger'scbe 
Linien)  sind,  machen  die  Röhrchen 
noch  zahlreiche  kleine,  spiralförmige, 
theils  rechts-  tbeils  liiiksgewundenu 
Biegungen,  im  Mittel  eine  auf  einer 
Strecke  von  0,02  Länge.  Gegen  die 
Peripherie  des  Zahnbeins  hin  sind 
sie  mehr  geradlinig;  sehr  steile  Spi- 
Ki.»^..Dkeri»rchen  du.  c.einmi,,  ti.it  Lafi '  gefuii..  ^alcn  darstellend  spaltcH  sich  die 
t  iiiicrgi»bui.rriiiuuv ,  dunkel  aiu  dnuKeiiifn  Crunde.      DentiurÖhrchcn   cinmul   odcr   melu- 

D  Denlinrijhrehen,  dLenBlerchi.ndrrwiMHiniü.ireii,  .kli        mals    Und     ZWar     glllielfurmig     Unter 

>chiii,KeBni™iBnn.w.K™„,,dwji..dioA„.ifiuf«dsr     spitzen   Winkeln,  so   diiss  die  I'eri- 

pherie    bemalie   eben   so   diclit   von 

Röhrclien  durchzogen  wird,   als  der  innere  Theil  des  Dentins;   indessen  sind 

diese  Aeste  dünner  als  die  llauptröhren  oder  StÖmmclieu;  sie  anastomosiren 
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TieUach  nnter  einander  und  bilden  nach  auswärts  gerkbt«te  contexe  Umbie- 
gUDgsitchlingeD  (Fig.  yJ'D).  Die  Distanz  der  einzelnen  Rölirclieu  oder  die 
Dicke  der  GniudßubBtanz  zwischen  ihnen  beträgt  im  Jlittel  das  Dreifache 
ihrer  eigenen  Dicke,  selten  das  FiioTlaehe,  u^rer  nur  das  Doppelte  oder  ist 
»ogardem  Durchmesser  der  Röhreben  gleich;  was  von  den  kleinen  wellenförmigen 
Biegungen,  die  in  den  einander  benachbarten  Röbrchen  nicht  parallel  sind, 
Hondera  convergiren  und  divergireu,  sowie  auch  von  der  verschiedenen  Dicke 
der  Itöhrchen  und  der  Zahl  ihrer  Aeste  abhängt:  jedenfalls  bildet  die  Grund- 
substanz  einen  grösseren  Theil  der  Masse  des  Dentins,  als  die  Röhrchen. 

An  der  Intei^lobularsubstanz  münden  die  Röhrchen  in  deren  Hohlrätuue, 
ebenso  laufen  sie  an  der  Grenze  gegen  den  Schmelz  frei  aus,  ohne  in  letz- 
teren einzudringen. 

Die  Dentinröhrchen  besitzen  eine  rerkalkte  Wandung  von  0,001  Dicke 
und  ein  doppelt  so  weites  Lumen.  Die  Wandung  besteht  aus  einer  festeren 
Substanz  als  der  Dentinknorpel,  die  resistenter  ist  gegen  25 ",'(,  ige  Chlorwasser- 
stoffsäure, durch  welche  letzterer  nach  etwa  24  Stunden  aufgelöst  wird.  Die  . 
auf  solche  Art  iaolirten  Deiäingcheitlen,  Zahnscheiden ,  Dentinfaserscheiden 
lassen  sich  durch  Carmin  roth  färben,  sind  Bpiralig  torquirt  und  durch  Zu- 
sammeusinken  ihrer  Wandung  abgeplattet.  Im  Lumen  jeder  Dentinscheide, 
dasselbe  nicht  ganz  ausfüllend,  liegt  eine  sehr  feine,  0,0006  dicke,  platte,  cylin- 
drUche  Detitv^aner,  Zahnfaser,  die  alle  Biegungen  der  Deiitinröhrclten  mit- 
macht. Sie  wird  am  besten  sichtbar  durch  successive  Behandlung  frischer 
Zahne  mit  H.  Müller'scher  Flüssigkeit,  lO%iger  Chlorwasserstoffsäure,  Alkohol 
oder  l'Voiger  Oamiumsäure  anstatt  der  ersteren.  Durch  Goldchlorid  fiirbt 
sich  der  gesammte  Inhalt  der  Dentinröhrchen  schwarz.  Die  Dentinfasem  ver- 
halten sich  wie  die  Röhrchen  in  deren  ganzem  Verlauf,  und  treten,  ohne  in 
die  feineren  Verzweigungen  einzudringen,  in  erstere  von  der  l'ulpahöhle  her  ein. 

Die  Zahu-Fulpa,  Pulpa  dentis,  besteht  an  ihrer  Ausseimäche  aus  einer 
itusammenhangenden  einfachen  oder  auch  wohl  mehrfachen  Lage  cylindrischer, 
mit  der  Lüngsaxe  gegen  die  Wand  der  PulpahÖhle  seukrecht  gestellter  Zellen, 
OdontoUdifen,  Elfenbeinzellen,  deren  in  mehrfacher  Zahl  vorhandene  Ausläufer 
die  Dentinfasem  sind.  Erstere  besitzen  nach  ihrer  Basis  hin  einen  ellipsoi- 
dischen  Kern,  dieselbe  ist  bei  den  tieferen  Zellen  in  die  bindegewebige  Ober- 
fläche der  Pulpa  eingezahnt.  Das  Bindegewebe  der  Pulpa  ist  grösstentheils 
reticulär,  mit  zalilreichen  Lymphköqterchen  durchsetzt. 

Dasselbe  euthült  die  Blutgefässe  sowie  Nerve»  des  Zahnes.  Erstere  sind  zM- 
reicb,  dringen  als  mehrere  arterielle  Stamm  eben,  die  durcli  das  Locli  an  der  Wiirzel  ein- 
treten, in  iiic  Pulpa,  verlauren  parallel  der  Lüngsaxe  des  Zahnes  und  bilden  an  der  Ober- 
Häche  der  Pulpa  eiu  Schlinge  um  nscheunetz,  —  Lymphgefüsse  sind  uicht  bekaunt  — 
Die  Nerven  bestehen  ebenfalls  ans  mehreren  Stämmehen  doppeltcoutourirter  Fasern,  von 
denen  der  centrale  der  stärkere  zu  sein  pfle^;  vorlaufen  in  der  Itichtunfc  der  Blutgefäsae, 
bilden  gegen  die  Oberfläche  der  Pulpa  spitzwuiklige  Anastomosen  und  geben  schon  vorher 
mitunter  einzelne  Fasern  setllich  ab.  Alle  doppettconlourirten  Nerreofasern  gehen  achliesB- 
lich  in  blasse  Endfasern  über,  die  nach  kurzem  gegen  ilie  Oberfläche  gerichteien  Verlaufe 
nicht  weiter  zu  verfolgen  sind. 
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Gl.  UrUHne  gnninnl;  sie  >hid  ibgeirhnBrlv  Hute  dea  Scliin.  i  im/d. 

Das  Periost  der  Zahnalveole  ist  reich  au  rirvn-  'i<i|<|i<'l!<'uiitQurirter  Nervenfageni, 
deren  Endigimg  unbekannt;  sowie  an  Blutgefasaeu ,  enikult  aUfr  uur  sparBamc  elaBtische 
Fasern.  An  den  OeffnunR^n  der  Wurzeiktmillc  Gtebt  das  Keriost  mit  der  Zabn|)ulpa  durch 
einen  die  Blutgefilssc  und  Nerven stämmi^hen  fahrenden  Bindegewebsetrang  in  Zusammeuhatig. 

Gaumen. 

Die  Schleimhaut  des  harten  Gaumens  hat  spai'eame  niedrige  Ge- 
fass-Ptipillen,  die  nach  der  Medianlinie  xu  mehr  verBtreichen,  nach  hinten  dichter 
stehen.  Sie  sind  schräg  nach  vorn  gegen  die  freie  Oberfläche  des  Platten-Epithels 
gerichtet,  welches  sie  iiherkleidet;  die  Submucosa  ist  mit  dem  Periost  ver- 
wachsen und  enthält  lateralwärts  Fettzellengruppen  und  ferner  acinBse  Dt-üsen. 
Letztere  beginnen  mit  der  hinteren  Hälfte  an  deren  lateralen  Parthien  anfangs 
vereinzelt,  stehen  weiter  rückwärts  dichter  und  in  sagittalen  Längsreihen. 

Die  stärkeren  BlutgefQsse  verlaufen  voriugsweise  ebenfalls  iu  Gagittulcr  Kiuhtung, 
^e  KervonstämmcheD  mehr  schräg,  die  Eudigung  ihrer  doppeltcontourirtcn  Fasern  ist 
nicht  beklulot;  m  die  Papillen  dringen  sie  nicht.  —  Szontagh  (1866)  zählte  bis  250  acinosc 
Drflsen. 

An  der  Schleimhaut  der  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens  sind 
Bparsame  Papillen,  an  der  Uvula  längere  vorhanden  und  beide  mit  Platten- 
Epithel  überkleidet.  Die  Hintei-flächen  haben  zahlreichere  Papillen  und  fuhren 
Flimmer -Epithel,  untermischt  mit  Inseln  von  Platten-Epithel, 

Die  Mucosa  seihst  und  namentlich  das  submucöse  Gewebe  enthält  ela- 
stische  Fasemetze,   die   an  der  Vorderfläcbe   der  Uvula  besonders  reichlich 
sind;  ferner  dichte  Lymphgefässnetze,  und  aciuöse  Drüsen,  Gl.  palatinae,  deren 
Zahl  100  an  der  vorderen,  4l)  an  der  hinteren  Fläche  des  weichen  Gaumens 
und  12  an  der  Uvula  betragen  kann  (Szontagh).    Ihre  mit  Cylinder-Epithel 
▼ersehenen  Ausführungsgänge  durchbohren  in  scht^  abwärts  gerichtetem  Ver- 
laufe die  Mucosa   und   haben   an  der  hinteren  Fläche  der  Uvula  eine  erwei- 
Mündung;     die   Drüsen   der   Vordei-fläche   des   weichen   Gaumens   sind 
[grösser  als  die  übrigen  und  die  des  harten  Gaumens,  sowie  der  Gaumenbögen. 
Zuweilen  zeigen  die  AuEfühningsgäoge  der  ersteren  Flimmer 'Epitbel  (Klein,  18ti8). 
DoppeltconCourirte  Nervenfasern  dringen  an  der  Vorderfläcbe  des  weichen  Gaumens 
die  Paptlleu  ein  und  endigen  zum  Tbeil  mit  Endkolben,  die  sowohl  unter  der  Basis,  als 
halber  Höhe,  als  in  der  Spitze  der  Papillen  gelegen  sein  können.    Auf  der  Höhe,  sowie 
den  seitlichen  Abhilngeu  einiger  grösserer  Papillen  der  vorderen  Fläche,  nnmentlicb 
^e   oberhalb  der    Uvula   kommen   im  Epithel  auch   Geschmacksknospeu    (S,   187)  vor. 
worden  von  A.  Koffmann  (18T&)  bei  Neugeborenen  nachgewiesen,  und  sind  am  besten 
IQjilhrigen  Kindern  nach  Behandlung  mit    U.  Müller'scher  Flüssigkeit,    Alkohol, 
Essigsäure,  Nelkenöl.  Canadabalsani  aufzufinden  (W.  Krause). 

Tonsillen. 
Die  Tonsillen  setzen  sich  aus   10 — 20  Balgdrüsen  zusammen,   die  wie 
diejenigen   der  Zuogenwurzel   (S.  191)   gebaut  sind.     Ausserdem    enthält   die 
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Tonsille  acinöse  Driisen,  die  tiefer  und  zwar  an  der  peripherisohen  Wand 
der  Balgdriisen  gelegen  sind;  ihre  AusfübruDgagäugc  münden  in  den  Grand 
der  Höhlungen,  welche  let>;tercn  mit  abgelösten  Platten-Epithelien  und  Leuko- 
blasten  nebst  Flüssigkeit  und  molecularen  Körnchen  gefüllt  zu  sein  pflegen. 
Die  Wandungen  der  Hohlräume  tragen  auf  der  Innenfläche  längere  einfache 
oder  au  der  Spitze  getheilte  Papillen. 

Unter  letzteren  verlaufen  hier  und  da  NervcnfaBern;  die  BlutgefäBse  sind  zahl- 
reich; ebenso  Jio  Lymphffe fasse  der  Follike!  und  letztere  mlUiden  in  ein  dichtes,  unter 
der  peripherischen  Wand  der  Balgdrüsen  gelegenes  Netz,  das  mit  LymphgefiLssstämmchen 
zuBammcnhän^. 
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Zimge. 

Die  Schleimhaut  der  Znnge  ist  mit  der  Musculatur  durch  straffe 
gekreuzte  Bindegewobsbiindcl  fest  vereinigt,  und  an  ilirer  Oberfläche  überall 
mit  Papillen  besetzt. 

Die  Papulae  filiformes  sind  zuckerhutförmige  oder  etwas  ab- 
geplattet-kt^ellönnige  Gebilde,  welche  an  ihrer  freien  Oberfläche  secundäre 
Papillen  ti'ageii.  Doch  gibt  es  kleinere,  nur  microscopisch  sichtbare  zwischen 
den  übrigen,  die  einfache,  oben  abgerundete  Kegel  darstellen.  An  dem  hinteren 
Theil  des  /iingeurückens,  der  keine  mit  freiem  Auge  sichtbare  Papillen  ent- 
hält, sind  nur  solche  kleinere  Papulae  filiformes  vorhanden.  Stets  werden 
dieselben  von  dem  Platten -Epithel  zwischen  den  macroscopischen  Zungen- 
papillen überzogen,  oliue  dasselbe  zu  überragen,  wäh- 
riR,  100.  rend  die  secundäreii  Papillen  der  grösseren  Pajiillae 

liliformes  (Fig.  100)  fädige  Fortsätze  tragon,  die  aus 
abgeplatteten  verhornten  und  fast  zwiebelschalen- 
iihnlich  angeordneten  Epithelzellen  bestehen.  Die  be- 
trclfeuden  /eilen  sind  so  übereinander  gelagert,  dass 
die  obere  die  nächst  untere  mit  ihrem  unteren  Rande 
überdeckt.  In  der  Axe  der  Papulae  filiformes  er- 
strecken sich  stärkere  arterielle  und  venöse  Capillaren. 
Jede  seeinidäre  Papille  enthält  L-ine  Gefässschlinge: 
die  imr  micioscoi'isch  sichtbaien  Papillae  filiformes 
liesitzen  dagegen  ein  aus  wenigen  Maschen  bestehendes 
Netz  und  am  hinteren  l'Iieil  der  Zunge  einfache  Ca- 
pilhirschhngen. 

Wi'dcr  die  Pu|)illue  liliformes  selbst,  noch  ihre  secundären 
Piipillen  enthalten  «lotipellcoutourirtc  Nervenfasern.  Solche 
finden  sich  diigetccn  m  nicht  sclir  grosser  Anzahl  unter  der 
B^isis  ilieser  Papillen  und  endigen  daselbst  in  rundlichen  Eod- 
kolhen  {W.  Krause,  WiXk 
pipiiu  tHrixiiiiii  nu  <■<  nindKrtn  Die  Pap  Hl  US  fitngiformea   characterisiren 

E>viu>n,  injkirwii  HiniKru».     sich  durcli  bedeutendere  (irösse   und  viel  dünneren 
^XV"^-to»«.'i"^tX     Kpitlipliil-Ueberziig  im  Vt-rlmltniss  zu  den  vorigen. 
dir  ■iin  pidk'u  Ki'iirn  tK'.iriitii.     Sie  Stellen  riuidliche  oder  ronische  Hügel  dar,  die  mit 
V.  iini.  zahlreiciun   znckerhutfürniigen   »ecundärt'ii    Papillen 

(Fig.  101)  auf  ihren  Seitenahhängen ,  sowie  auf 
ihrem  Uipfol  besetzt  sind.  Manche  Pupillae  fungifonm's  haben  eine  mehr 
flache  freie  Oberfläche  und  die  Kecunduren  l'aiiilieii  stellen  daKeIhst  in  gn'issoren 


Dies  betrifft  namentlich   die   an  den   SeiteDrandem  der  Zunge 
sitzenden,  die  Papulae  leatiailares  genannt  werden     Deren  Epithel  Ueberzug 
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besteht  zunächst  aus  einem  mehrschichtigen  Platten- Epithel,   und  es  werden 
die  tieferen  Lagen  des  letzteren  von  kleineren  polygonalen  Stachelzellen  ge- 
bildet. In  diesem  Epithet-Ueber- 
Flg.  103.  2jjg^   ^jjgj.  jj^j.   ^^f  der-Ober- 

ääche  der  Papulae  fungiformes 
und  zwischen  deren  aecundaren 
Papillen,  befinden  sich  constant 
eigenthümliche   Apparate ,    die 

QeBchitiacksknospen , 
Gesclimacksbeclier,  Schnieck- 
bechcr,  Epithelkuospen ,  üe- 
8chmackszwiebeln,Gesohniacks- 
kolbeii,  indem  das  Papillen- 
Epithel  an  diesen  Stellen  den 
Character  eines  Neuro-Epithels 
annimmt.  Jede  derselben  stellt 
ein  seiner  Form  nach  am  besten 
mit  einer  Rosenknospe  (Fig.  102) 
zu  vergleichendes  System  von 
_  länglichen  Zellen   dar.     Deren 

z*ntn  einer  DMchoiii'kaknaBpe  id  h.  Muiier'.efaei  yiuKiigkeii     Lüngsaxe    ist    stets    scnkreclit 

Itollrl     d  kuMem  Zellen     Ihre  centnlin  EnAen  nlnd  Iholl«  vnr-       ZUf   Epithel- Oberfläche    gOrich- 

üjieii.  iheiu  einf«i>,  «ber  gauHineit.  j  innere  Zellen;  die  cen-     («t :     die     Zusammensetzenden 
l^d"J°'i^  Endf",.'^,,"'^'^^''!!;  """'  "'T^^'Pi'^  T'     bellen  (Geschraackszellen)  ha- 
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g  Gibelielle     .1  Slkbcheniells  deren  »Dinier  Aualiuror  varilfii       bcU    eiUC    theilS    gerade ,    ttieils 
gsworden      t  pulygonnlc  Zelle  In  FllKlienwiHlehl,  In  welfher  dia       Settlich        COUVeXC         LangSaxe. 

MSDdung  der  Oe.ehn.nek»kn  ipe  »Ich  heflndci,  die  r.NBebunB     Unter  diesen   Zellen   sind  zu- 

die«r  ^;';^'';;f^J;^;,;^^;'_^;;|;_^^''^^™^Y,™^  nächst  äussere  und  innere  zu- 

unterscheiden. 

Die   äusseren   Zellen,    Deck/ellen,    Stützzellen,    sind   längliche,    schmale, 

abgeplattete  Zellen  (Fig.  lO-'i,  .^1),   deren  I^ängsaxe  seitwärts  convex,  so  daas 
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durch  die  concentrischc  Uebereinanderlagerung  dieser  Zellen  hauptsächlich 
das  Bild  einer  Knospe  realisirt  ^ird.  Sie  besitzen  geriffte  und  mit  Spitzen 
versehene  Bänder  und  einen  ovalen  Kern  in  ihrer  Mitte.  Die  nach  der  Mund- 
höhle hervorragenden  Spitzen  des  obeiflächlichen  Endes  vermögen  das  Bild 
emes  feinen  Häürchenkranzes  am  äusseren  Ende  der  Geschmacksknospe  her- 
vorzubringen. Ihr  centrales  Ende  ist  durch  kurze  zackige  Fortsätze  in  die 
darunterliegende  Schleimhautgrenze  eingezahnt,  oder  auch  vielfach  verästelt 

Die  inneren  Zellen  (Fig.  103  J)  sind  sämmtlich  sehr  dünn  im  Verhältniss 
zu  ihrer  Länge,  und  haben  in  der  Mitte  einen  ebenfalls  ovalen  Kern.  Mau 
unterscheidet  drei  Formen :  Spindelzellen,  Stäbchenzellen,  Gabelzellen.  Erstere 
sind  die  häufigsten,  letztere  die  seltensten.  -Die  centralen  Ausläufer  der  in- 
neren Zellen  sind  häufig  getheilt;  sie  endigen  mit  kleinen  kolbigen  Ver- 
dickungen, die  ebenso  wie  die  äusseren  Zellen  eingezahnt  sind.  Die  peri- 
pherischen Ausläufer  sind  cylindrisch  und  dünn  an  den  Spind^hsellen  (Fig.  103. 
sp);  nach  unvorsichtiger  liehandluug  können  sie  (Stiftchenzellen)  aus  dem 
peripherischen  Ende  der  Geschmacksknospe  heiTorragen  und  einen  Kranz 
bilden,  der  nicht  mit  demjenigen  der  äusseren  Zellen  zu  verwechseln  ist: 
letzterer  besteht  aus  viel  feineren  Spitzchen.  Die  StäbcJienzeUen  (Fig.  103  st) 
haben  weit  dickere  peripherische  Ausläufer  als  die  Spindelzellen;  bei  den 
Gahelzellen  (Fig.  103  g)  ist  das  peripherische  Ende  in  zwei  feine  Ausläufer 
getheilt. 

Das  peripherische  Ende  der  Geschmacksknospen  wird  von  den  poly- 
gonalen Zellen  des  Platten-Epithels  der  Papillen  überlagert,  welche  auch  den 
convexen  Seiteumantel  überall  umgeben.  Das  äusserste  Ende  communicirt 
mit  der  Mundhöhle  durch  eine  feine  runäe  Oeffnung  von  0,003 — 0,004  Durch- 
messer. Diese  OeflFnung,  Geschmackspore  ^  liegt  seltener  an  der  Stelle,  wo 
drei  Epithelialzellen  mit  ihren  Ecken  an  einander  stossen :  gewöhnlich  ist  eine 
Zelle  an  einer  Stelle  ihres  Randes  mit  einer  rundlichen  ausgebrochenen  Lücke 
(Fig.  103,  U)  versehen.  In  beiden  Fällen  findet  eine  Uhrglas-förmige,  flache 
Vorwölbung  der  betreff'enden  oberflächlichsten  Zellen  nach  der  Mundhöhle 
hin  statt.  Häufig  ist  auch  ein  kurzer,  etwas  spiralig  gekrümmter  Kanal  vor» 
banden,  der  von  den  inneren  Zellen  der  Geschmacksknospe  nach  der  Mundhöhle 
führt,  insofern  mehrere  Lagen  platter  Zellen  die  Knospe  noch  überdecken. 

Uebergän^e  zwischen  den  geschilderten  verschiedenartigen  Foimen  finden 
sich  weder  zwischen  den  äusseren  Zellen  der  Geschmacksknospen  und  dem 
umgebenden  Platten-Epithel,  noch  zwischen  den  äusseren  und  inneren  Zellen, 
noch  zwischen  den  Si>indel-,  Stäbchen-  und  Gabelzellen  unter  einander. 

Stärkere  arterielle  und  venöse  Bliitgefäss-Capillaren  verlaufen  in  der  Umgebung 
der  Papilleuaxc  und  senden  in  jede  secundärc  Papille  eine  Capillarschlinge ;  ausserdem 
sind  im  Gewebe  selbst  Maschennetze  vorhanden.  —  Die  Nerven  treten  als  Stämmchen 
doppeltcontourirter  Fasern  in  die  Axe  der  Papillae  fungiformcs.  Sie  fahren  in  einzelne 
Nervenfasern  aus  einander,  die  zum  Theil  mit  Endkolben  (Fig.  101,  e)  aufhören.  Dieselben 
liegen  an  den  Seitenflächen  der  Papillae  fungiformcs  unterhalb  der  secundärcn  Papillen. 
Die  Nervenfasern,  welche  in  der  Axe  verlaufen,  gehen  in  blasse  Endfasern  über,  lösen  sidi 
pinselförmig  in  eine  granulirte  Masse  auf,  welche  aus  Neurilem,  dessen  Kernen  und  nütil- 
reichen  nmdlichen  Kcirnern,  (ieschmacliskörnern  (Fig.  101,  n)  besteht,  die  kuglige  Kerne 
mit  sehr  wenig  umgebendem  Zellenprotoplasma  darstellen  und  an  die  inneren  Deckzellen 
des  akustischen  Endapuarates  (8.  1:32),  sowie  die  (inneren)  Körner  der  Retina  (S.  163) 
erinnern.  Die  blassen  Nervenfasern  endigen  mit  ganz  kleinen  Endanschwellungen,  soweit 
sich  beim  Menschen  verfolgen  Hess,  dicht  unterhalb  der  inneren  Zellen  der  Geschmacks- 
knospen, ohne  mit  denselben  in  continuirlicher  Verbindung  zu  stehen. 

Die  Papillae  conlcae  sind  zwar  im  Ganzen  von  demselben  feineren 
Bau  wie  die  Papulae  fungilbrmes;  bieten  jedoch  folgende  wesentliche  Unter- 
schiede.   Ihr  Epithelüberzug  ist  nämlich  dicker  und  mehr  nach  Art  der  Fili- 


I 


Zange. 
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formes  geschichtet.   Auf  der  periplieriachen  Oberfläche  fehlen  die  Geschmacks- 

knospen  und  sämintliche  Nervenfasern,   soweit  sie  zu  verfolgen  sind,   hören 

mit  Endkolben  auf. 

Die  Pupillae  vallatae  sind  auf  ihrer  freien  Oberfläche,  sowie  auf 

derjenigen  ihres  umgebenden  Ringwalles  mit  secundären  Papillen  versehen,  Ihr 
Epithel   verhält   sich   wie    das 
Flg.  104.  der  Papillae  fungiformes.     An 

den  glatten  Seiten  rändern  in 
der  Tiefe  des  Ringgi'abens,  wie 
auch '  am  Abhänge  des  gegen- 
über liegenden  Walles  stehen 
dicht  gedrängte  Geschmacks- 
knospen (Fig.  104  e) ,  von  ein- 
ander nur  durch  wenige  Platten- 
Epithelien  getrennt.  Die  An- 
zahl derselben  mag  fiir  eine 
Papille  incl.  Wall  2500  betragen. 

Die     BlutgefuGBe     verhalten 

sieh  wie  iu  den  FungifonneB ;  Jede 
secundäre  Papille  erhält,  eine  Ge- 
fäsBschiinge.  —  Die  Nerven  sind 
0,15  Mm.  starke  Zweige  desN.glosao- 
pharynffeua.  Sic  mhren  eiuzelae 
blasse  NerTenfaBerti  und  bilden  im 
Centnim  der  Papille  ein  aus  dickeren 
gegen  die  peripherische  Oberfläche 
aul'gteigendenStänimchen  (Fig.  104^0 
zusammengesetztes  Netz.  Feinere  Aeste  wiederholen  eine  ähnliche  spitzwinklige  Maschen- 
bilduDg;  isolirte  Fasern  theilen  sich  mitunter  dichotomisch  (W.  Krause,  lgG3);  dann  ver- 
lieren die  meisten  Fasern  der  Stämmchen  ihre  doppelten  Contouren  und  setzen  sich  als 
dttnne  Aestcben  fort,  die  aus  blassen  Endfasem  bestehen.  Sie  biegen  sich  gegen  die 
Seitenregionen,  wo  die  Geschmacksknospen  sitzen,  um,  und  nur  wenige,  zugleich  stärkere, 
doppeltcontourirte  Nervenfasern  hören  unterhalb  der  secundären  Papillen  der  freien  Ober- 
fläche oder  in  der  Spitze  der  letzteren  mit  Endkolben  auf.  Die  blassen  Stäromchen  lösen 
sich  in  einer  an  Geachmackskörnem  reichen  Schicht  auf  und  endigen  wie  in  den  Papillae 
fuugifonnes.  Sehr  analoges  Verhalten  bieten  auch  die  Nervenfasern  in  dem  Aussenwall 
der  Papulae  vallatae. 

Eine  im  Ganzen  ähnliche  Anordnung,  wie  die  Nerven  der  Papulae  vallatae,  zeigen 
darin  enthaltene  stärkere  Bindegewebs  El  ündel ,  die  in  feine, 
gegen  die  Oberfläche  ausstrahlende  und  durch  ihre  Resistenz 
sich  mehr  dem  elastischen  Gewebe  anschliessende  Faser- 
bQndel  und  Fasern  ttbergehen.  Sie  scheinen  ihrer  Wirkung 
nach  den  senkrecht  verlaufenden  quergestreiften  Muskelfasern 
der  Zunge  als  sehnige  Ausläufer  anzugehören,  wonach  die 
Papillae  vallatae  ein  wenig  eingestülpt  werden  können,  was 
die  Aufnahme  schmeckbarer  Substanzen  in  die  Geschmacks- 
knospen befördern  dürfte.  Aehnliche  Anordnung  beobachtet 
man  in  den  Papillae  fungiformes  und  conicae,  welche  ausserdem 
reichliche  Mengen  gewöhnlicher  elastischer  Fasern  enthalten, 
die  auch  den  Papillae  filiformes  zukommen,  wogegen  sie  in 
den  Vallatis  mehr  zuracktreten. 


iren  Piipnira 


K.  glua»upli»r)iiBeus 


Fig.  105. 


PlpULi 

UUnnnei  im  Rflckin 

•I  UpterflKche  dar  Zui 


.  Die  Fimbriae  linguae  (Fig.  105)  s.  Papilla  fo- 
liata,  haben  glatte,  mit  zanlreichen  Geschmacksknospen 
besetzte  Wände.  Im  Grunde  der  Spalten,  durch  die 
das  Oi^an  cbarakterisirt  ist,  münden  viele  Ausführungs- 
gänge acinöser  Drüsen,  —  Die  am  Rande  der  Spalten  hier  und  da  ver- 
theilten  Papillae  lenticulares  (S,  187)  verhalten  sich  wie  die  übrigen  dieser  Art, 
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ZudüC. 


Dicke  Nerv enstümm dien  iles  N.  glossopliaryn^eiis  treten 
Geschmacksknospen  und  endigen  in  der  von  den  Papiilae  fiingilormcs 
während  einzelne  einfach -sensible  Nerven  niit  Endkolben  aüfbüreii. 

Leydig  (LSni)  hlt  lucnl  bst  FIidIicti  brrbcifUrmist  DrgBnl  bufchrlelHin,  v, 
knoapsn  Idunllicli  nlnd.  D«l  SCogBlbtaren  vardea  leuvm  von  hofin  (tWI)  niiil  B 
(Bfnmndfii.  Die  OmbBluUen  iuiiarachfailW.Knni«(ltlTOJ  beim  Heurlied;  Dllleri 
bdu  Fruish  ibid  <la  mtalralcber  (EngslnuDR.  t««I]  auf  deunn  Pipin**  fungllonou 
Hier  (Ind  Jedgch  kelnE  OcishDuekikaoapeu  {und  micli  keine  Pipillxe  vitlelsD.  wabl 
laDdBm  itm  Epithel  dei  pertpberlKlieii  Endes  dlnor  PiptU»  rnngKormei  alollt  eine  flac 


bOD  UnseraZlnl 


ctamickakaupsD  lu  iianllell 


den  iUibcbenxel 


lebn  Taiicbllugl,  HlHrhan 


n  becherUtnplffe  OrffAne  Hneli  li 
Kren»,  OBi)  nngn-lu  iil,  ob  d 
Hiihre  OeHbDUqkumptlndiuig  h 


I 


IDbren,  duas  Im  Oiumnii  der  Kargiran,  <co«lb>[  Oei 
■EodBbrIllen  doreh^  dl«  Spiue  äa  Papillen  hlndun 

1er  Handtaeh  lerne 

,    Entere  enlhallen  81III 


^  chitlD^paDiirna  iDieaienlenier 
u  in  die  Deolung  der  Inninii 
die  Flicbe  benrIIR,  diftlT  «n- 


■nlndelfTlTnügiBn  Zi 

...._..^... ,  j—  u__ju=t. ....._.. -,„  ,„  „^  Formen,  all  OeaebniukaiilHkaa 

■re  letefae  nnd  KegeUelleD,  auiaeTdem  drei 

(Twlarn,  ISTI).  —  Der  blUete  UMDhniKtk,  den  Kruke  naeta  i—3  Mlnuun  empHuden,  denen  TuinlniainDK  u  den 
MonenDaDd  applklrt  (Slmi,  UMJ  »der  nach  wenlgon  Secimden.  ironii  KorpMnm-lianng  in  itu  Unlerbantblnd*- 

sevelM  tojIidTl  (Biil(el.  IMS8)  niid,  aehalnl  iinabhingrlK  von  den  GeacluiiackiknoipeaEiii '"-'-— '- ' 

Jedenhlli  aber  dienen  die  leUteren  als  Zoleltungiappanle  Itii  die  Enden  der  Geul 

und  dir  Blunithlarei  aaeb  Bndut  man  die  Oeahangeii  beim  Menicbeu  mit  HandfaSlilen-Inbal 

aNngelhleren:    Fledemwus,   Hnnd,  Katz».  }gti.   Wfeiel.  MaulwurT.   Ha«,  Kanlnefaen.  Eic 

■chveinebeB.  Ratte,  Wllbimaui.,  Man»,  Rind,  ecbaf,  Zl<^,  Iteli,  Oem»,  Bchvelii,  Prerd,  >iad  al 

vallalao  i«;i.  tongWiniie«  iiacb|t<iiTleaen;  auf  latatenn,  lewle  auf  der  freien  OberiUcba  der 

Bnnd.  keUe,  TCIeiel.  HanlwDrT,  Biekhfimeliflii,  WUiItnane.  Mau>,'RlBd,  Schar,  Zieae,  Qeinie,  Scbveln  (USii(g- 
BCluoIed.  un  D.  ISISI.  —  WUirend  Hob  die  Oetchmacksknoapen  an  Oiminnuinre-Pr«paiate>i  iliireb  helierca  Aui- 


ei  der  Kaue). 


nrtheilen,  wnlcfaeH  mll  der  AnahreKun. 


nach  dleaem  OBelchUpinikls  ■ 

Zuuee,  die  rimbriae  " 

Epiglottta.   Letaler« 

81ngeUiler<!D,  HurelL 


e.  die  PapOlae  vatlalee,  di 


der  BplUw  der 
UlnurfKche  dar 
in  £(npandDB»n 


'Endapparale  -r 
1.  Hflllur'icliec  I 


¥ 


die  Fnoglforml»  1 


IbM  aui  der  Mitbeu  Oeaebi 

le  Enngenpapillan 


rkäpaplllen.     Lcia 


I   vnm  N.  gloaaopharynBeui  dlrect  Ter>oi^; 

OD,  alxr  rar  die  Papt^e  fnnfironoea  der  Znngi__, . 

i*t  S.  glOBiopharrngena  aof  dar  Bahn  dea  K.  tympaniniu  dnreh  den 
Bild  Ten  dleaem  aln  OhonU  trmpani  aar  ZonK«  fialanKen  (W.  Kri 
svlefiben  K.  acnetiena  and  fkelalla  aonh  Qea<duaaciitn«rTGBftiaQni 
OanRilun  seiiloliU,  von  diuem  dunb  die  CIwTda  Ijrmpairi  itun  B.  II 

Ue])Hslbi(e  der  P^UIeuarten  Dnlgr  dnaadar  betreffen  daa 
Cnnicae  nUiem)  daa  Xlelnerwerlen  oder  (IrilaiierwenIeD  der  >'ut 
Grnlie  eleh  befinden  kann,  wodnrcli  eine  aiuvholnende  Vermetarang  d 
Ihrer  SSaU  auf  S  bedingt  wird. 

Der  Epilhel-Uebanuic  der  EoDge  bletri  In  Folge  von  Krankhi 
in  Folge  der  Maeeraltim  nnd  Flulnka,  dar  UeberUgeioni;  mll  ens 


tin,  HO  ilBd  die  FlUfonnea  nn< 
t<  Pa^Ilenan,  inwle  Cplglollii 
eltenrinder  der  Jtnnge  baken 


I  Conieac  TaitpapiUeSj 


I,  IKIO),  B^aima  die  Porifo  tniermedla 


rlaufcn  il-uiaaiui,  onH). 


RA 

tragen  (r.  Ebner 

Die  üiiterzuBgenscIiIeimhaut  begreift  sowohl  diejenige  der  unteres 
Zungentiiichp   als  die   des  Bodens   der  Muntlböhle  in  sich;   beide  sind  ""       ~ 
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'  einstiiminend  gebaut,  gehen  durch  Falten  (Frenulum  linguae)  in  einander  über, 
'  besitzen,  wie  die  letzteren,  niedrige,  im  Epithel  vergrabene  Papillen,  eine  lockere, 
i'  Fettzetlen-haltige  Submucoea  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern;  ihre  doppelt- 
f  oontourii'ten  NervenfaBem  endigen  mit  Endkolbon  unterhalb  der  Papillenbasis. 
Die  Muskelfasern  der  /uuge  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  ihre 
gegen  die  Zungen-Oberfläche  gerichteten,  in  festem,  öfters  fettreichen  Binde- 
gewehe sich  verlierenden  End'-n  hier  und  da  Theilungen  (Fig.  106)  darbieten. 
Da  deren  Blutgefässcitpillarei.,  wie  gewöhnlich,  mit  der  Längsrichtung  ihrer 
Maschen  dem  Muskelfaserverlauf  (Bd.  II)  folgen,  so  stellt  sich  letüterer  an  inji- 
cirten  Präparaten  zierlicli  dar.  —  Das  Septiim  linguae  besteht  aus  gewöhnlichem 
strafffasrigen  Bindegewebe,  meistens  mit  Fettzellengruppen  ausgestattet ;  ebenso 
das  Perimysium  extemum  in  der  Gegend  der  Zungenwurzel. 

Von  DrUseo  besitzt  die  Zunee  acinösc  Gl.  linguale»,  die  %k\i  im  Allgemeinc'n  wie 
die  übrigen  Schleinidrflsen  der  Munahshle  rerlialten.  Doch  sind  diejenigen,  welche  in'  die 
Vertiefungen  der  Fimbrioe  Ungute  sowie  innerhalb  des  Walles  der  Pupillae  vnlUtBP 
mOnden  und  fur  das  freie  Auge  durch  ihre  weissliche  Farbe  auffallen  tserüBC  DrQaen, 
V.  Ebner,  1873),  kleiner,  haben  weniger  zahlreiche  kleinere  Aciui  mit  engerem  Lumen,  und 
deren  Membrana  propria  ist  zarter,  ohne  ansitzende  niidtipolorc  Zellen.  Das  Epithel  der 
AusfQhmngsgänge  hat  höhere  Cylinder,  flimmert  mitunter:  dasjenige  der  Aciui  besteht  aus 
trüberen,  grobkörnigen  Zellen:   die  glänzenden  Kömchen  sind  kein  Fett.    Die  DrQBen;cellen 

tbesitaen  keine  Basalfortsiitze ;  ihr  Protoplasma  larbt  sich  iuteusiver  durch  Carmiu,  weniger 
iotensir  durch  Hümatoxylin  als  dasjenige  in  den  (ibrigen  fil.  linguales  und  zeigt  keine 
Hucin'ßeaction  nach  Essigsäure-Zusatx. 


Pia-  loe. 


Fig.  107. 


Ausserdem    besitzt  die  J^uuge    BalgdrUicn    ili:r    Zunginwurzel , 
welche  dem  Lymphgeiass System  zugehiiren.  Es  sind  Einstülpungen  der  Schleim- 
haut, die  einem  halbkugel  form  igen  Balge  mit  doppelter  Wandung  und  engerem 
linsenförmigen  Lumen  angeboren,   welches   letztere  durch  eine  Ansfiihrungs- 
.  mundung  mit  der  freien  SchleimbautoherÜäcbe  communicirt  (Fig.  107).   Die  ein- 
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gestülpte  Schleimhaut  ist  mit  kegelfürmigeu,  nicht  sehr  langen  einfachen  Pa- 
pillen besetzt,  die  jede  eine  Blutgefässschliuge  enthaltet).  Dae  innere  Blatt  der 
Doppelwand  wird  vou  der  Schleimhaut  selbst  gebildet,  das  äussere  ist  eine 
stiirkere  bindegewebige  Hülle:  der  Rjiuiii  zwischen  beiden  der  Sabmucosa 
homolog  und  «.iithält  eine  Anzahl  von  ca.  50 — 100  kugligen  Lymphfollikeln, 
deren  Bau  der  gewöhnhche  (S.  (iefässsjstem).  Tiefer  als  die  äussere 
Wand  der  Balgdrüsen  und  meist  an  der  Peiiulierie  der  letzteren  sind  die 
Gl.  Ihiguales  posteriores  gelegen,  deren  Ausful.mngsgänge,  die  Doppetnund 
schräg  durchbohrend,  mit  trichterförmiger  Mündung  ihr  Secret  in  dos  Lumen 
der  Balgdrüse  ergiessen.  —  Eine  zweite  kleinere  Art  von  BalgdrÜMn  (Fig.  108) 
sitzt  zwischen  den  übrigen  zerstreut, 
"'"  '""  deren  Höhlung  auf  dem  Boden  eine 

etwas  grössere  eiförmige  Papille  ent- 
hält: ähnlich  dem  C^entralberg  eines 
Mondkratei-s.  Dieselbe  ist  keine  Ge- 
schmackspapille ;  sie  hat  Platten- 
Epithel,  enthält  nur  Blutgefässe  und 
reticuliires  Bindegewebe  mit  zahl- 
reichen Lymph  körperchen  infiltrirt. 
—  Die  Blutgefässe  der  Balgdriisen 
verlaufen  als  stärkere  arterielle  und 
venöse  Aestchen  zwischen  den  Lymph- 
follikeln senkrecht  zur  Schleimliaut- 
fläclie  der  letzteren  und  den  Follikeln 
ihi-c  Aestchen  zusendend. 

üolitfire  Lywphfollikel  sitzen  liier 

und   da  unter  aer  Schleimhaut  der 

Zuugenwurzel,    namentlich    an    der 

Basis  der  Papulae  vallatae  zerstreut. 

Wai  die  Bliitgcfüssc  der  Zuuge  bctriSt,  so  verlaufen  die  feineren  Arterien  und 

Venen  etwas  k*'^'-'''''^!-''''' >  ^■'^  erstrecken  sich  mit  ihren  Zweigen  hauptsächlich  in  eagit- 

tiiler  Bichtung  untcrlinlb  der  Papillen  und  senden  senkrecht  aufstotgende  Aestcbeii  resp. 

Capilluren  in  letzlere. 

Die  I.ympheefiissc  der  Zunge  hildeu  ein  Netz  im  straffen  aubmucüaen  Gewebe; 
die  Schleimhaut  selbst  besitzt  wenige  dergleichen,  die  durch  (juerc  Aestchen  mit  den 
erstcrcn  Kusammenhiingeu.  Unter  der  Basis  der  Papillac  filiformes  liegt  ein  Lymphgefäss- 
plexns,  aus  welchem  nahe  der  Axe  verlaufende,  kolbig  endigende  Gemsse  in  die  Papillen 
hinaufsteigen;  die  Papulae  conicac  und  filiformes  enthalten  einen  solchen  in  ihrer  unteren 
Partliie;  bei  den  Papulae  Tallaiae  tiudeu  sich  den  Ausseuwall  umgebende  Netze,  ebenso 
in  den  Papillen  selbst,  worin  die  Ilauptstiimmcben  eine  mehr  circuluro  Riclitung  einhalten, 
da  die  Pamllennxc,  wie  bei  den  Fungiformes,  ran  Nen'eustümmchen  u.  s.  w.  eingcnommea 
wird.  —  Die  Balgdrtlsen  haben  eine  reichliche  Ljmphgofassverzweigung  an  ihrer  äuasemi 
llOlle;  ilie  letztere  wü-d  von  Lymphcapillarcii  durrhbohrt  und  die  Oberfläche  der  Lj-niph- 
follikel  von  einem  engmaschigeren  Getussnetx  bedeckt.  Die  Mflnduiig  der  HalgdrQsen  wird 
kranzförmig  von  I.ymphgefussneb-.on  unigebeii  (Tcichmann,  18H1).  —  I.jmphgeftlaBC  der 
KchleirodrQsen  sind  nicht  hckaniit. 

Die  Nerven  der  Zunge,  mit  Ausnahme  dvt  IIvpogloKsus,  sind  mit  microscopischen 
Oangheit  ausgestattet,  die  sich  namentlich  auch  an  ilen  feineren  Zweigen  Hnden  und  bei 
den  Papillae  vallatae  bis  unter  deren  Hasis  sich  erstrecken.  An  den  Aesten  des  Gloaio- 
)ibar)-ngeus  sind  sie  weit  hautiger,  als  am  R.  lingualis  N.  trigemini. 

Das  Foramen  coecnw  besitzt  Plattcn-Kpitliel  und  niedrige  Papillen 
auf  seiner  Wandung;  es  nimmt  die  Mündungen  acinöser  Sclilcimdrüscn,  Gl. 
linguales  posteriores,  auf.  Aus  seinem  (irunde  erhobt  sich  meist  eine  niacro- 
8co])is<^lie,  keulenförmige,  mehrere  RIm.  lauge  l'iipillc,  die  keine  (ieschmackB- 
papille   darstellt,   s<mdern   ebeufulls   mit   IMatteii-Kpithei   überkleidet   ist.     In 
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ihrer  Basis  und  Axe  enthält  sie  netzförmiges,  mit  zahlreichen  Lymphkörper- 
chen  infiltrirtes  IWndegewebe. 

Auch  in  der  Froschziinge  kommen  einzelne  GangUensellen  vor  (Axel  Key^  ldt)d,  W.  Krause),  die  es,  bei- 
läufig bemerkt,  bedenklich  machen,  gerade  dies  Organ  sn  Experimenten  über  Entzündung  zu  benutzen.  —  Mit- 
iinter  (bei  240/o)  fUlirt  das  Foraraen  coecum  in  einen  bii«  34  Mm.  lani^en,  sich  rllckwSrts  erstreckenden  und  auch 
wohl  theilenden  Canalis  excretorius  liuguae,  dessen  WaAdung,  wie  auch  die  Ausführungsg&nge  der  einmündenden 
acinösen  Drüsen,  cylindrisches  Flimmer-Epithel  besitzen  (Bochdalek,  186^). 

Speicheldrüsen. 

Die  Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen:  Ductus  paroHdeus  s. 
Stenonianus,  Ductus  submaxillaris  s.  Whartonianus,  Ductus  subungualis  major 
s.  ßartholinianus  und  die  Ductus  svblingudUs  minores  s.  Riviniani,  bestehen 
sämmtlich  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasernetzeu  und  einem  einfachen 
Cylinder-Epithel,  dessen  Zellen  in  ihrem  nach  dem  feingezähnelten  Basalsaum 
der  Gänge  hin  gelegenen' Theile  längsstreifiges  Protoplasma  besitzen  und  mit 
ausgefaserter  Basis  in  erstere  eingezahnt  sind.  Die  Kerne  sind  ellipsoidisch, 
mit  Kernkörperchen  versehen,  ihre  Längsaxen  senkrecht  zur  Oberfläche  der 
Gänge  gestellt.  Der  Ductus  parotideus  hat  reichlichere  in  der  innersten 
Schicht  querlaufende,  der  Ductus  submaxillaris  mehr  längsgestellte  elastische 
Fasern;  glatte  Muskelfasern  besitzt  nur  der  letztere  in  Form  von  einzelnen 
kleinen  längslanfenden  und  anastomosirenden  Bündeln. 

Die  Ausführungsgänge  theilen  sich  im  Innern  der  Drüse  fortgesetzt 
dichotomisch,  seltener  trichotomisch  (Fig.  109,  -4),  unter  rechtem  oder  stum- 
pfem Winkel,  werden  immer  feiner  und  ihre  Wandung  dünner,  während  ihre 
Epithellage  dieselbe  bleibt.  Ihre  letzten,  mit  den  Acini  in  Verbindung 
stehenden  Aestchen  zeichnen  sich  durch  grössere  Feinheit  vor  den  vorher- 
gehenden aus;  ihre  Epithelien  werden  niedriger,  in  der  Parotis  langgestreckt, 
mehr  spindelförmig;  in  den  übrigen  Speicheldrüsen  erst  niedrig,  cubisch, 
dann  langgestreckt  und  reichen  in  die  Mündungen  der  ansitzenden  Acini 
hinein.  Die  Epithelialzellen  der  letzteren  sind  pyramidenförmig,  ihr  Proto- 
plasma hell  mit  einzelnen  feinen  Kömchen,  es  trübt  sich  durch  Essigsäure 
—  enthält  also  Mucin  — ,  ebenso  durch  verdünnte  Mineralsäuren,  concentrirte 
Phosphorsäure;  färbt  sich  nicht  oder  nur  wenig  durch  ammoniakalische  Car- 
minlösung.  An  einer  Ecke  ihrer  polygonalen  Peripherie  geht  die  Basis  der 
Zelle,  welcher  der  einfache,  rundliche,  abgeplattete  Zellenkern  näher  sitzt,  in 
einen  hakenförmig  gekrümmten,  der  Wand  anliegenden,  stärker  lichtbrechen- 
den, mit  Carmin  sich  färbenden  Basalfortsatz  über,  wie  er  auch  in  anderen 
Drüsen  vorkommt  (Fig.  22,  S.  36).  Ausserdem  enthalten  die  Acini  vielstrah- 
lige,  platte,  der  Wandung  dicht  anliegende  Stützzellen. 

Von  dem  geschilderten  Verhalten  weicht  die  Gl.  parotis  insofern  ab, 
dass  der  Inhalt  ihrer  Acini  sich  in  Essigsäure  etc.  nicht  trübt,  also  kein 
Mucin  enthält;  zugleich  ist  das  Protoplasma  ihrer  Zellen  mehr  körnig  und 
letztere  erscheinen  deshalb  in  der  frischen  Drüse  weniger  scharf  gegen  ein- 
ander abgegrenzt.  Einzelne,  denen  der  Parotis  gleichende  Zellen  enthalten 
auch  manche  Acini  der  übrigen  Speicheldrüsen. 

Mit  denen  der  letzteren  stimmen  die  Epithelialzellen  der  meisten  (S.  191)  kleinen  Schleimdriisen  der 
Mundhöhle  in  ihrem  chemischen  Verhalten  tiberein;  das  Secret  jener  kann  daher  mit  Recht  als  schleimig  be- 
zeichnet werden.  Es  enthält  einzelne,  auch  in  den  gemischten  Mundspeichel  tthergefllhrt  werdende  Leukoblasten, 
Schlcimkörperchen,  die  wahrscheinlich  ausgewanderte  weisse  Blutkörperchen  sind  und,  so  lange  sie  nicht  durch 
Wasseraufnahme  aufquellen,  amöboide  Bewegungen  darbieten.  Beim  Hunde  kommen  ausserdem  in  Zerfall  be- 
griffene, mit  Vacuolen  (Heidenhain,  1868)  versehene  vor;  beim  Kaninchen  fehlen  Leukoblasten  dem  Secret  der 
SubmaxIllardrUse  ganz  und  gar.  In  experimentell  zur  Speichelabsonderung  veranlassten  Drüsen  finden  sich  statt 
der  hellen  Zellen  viele  kleinere,  kömig  und  trübe  aussehende,  die  sich  mit  Carmin  stärker  färben.  Ausserdem 
kommen  optisch  und  chemisch  ähnlich  sich  verhaltende  Zellenraassen  in  der  Submaxillaris  des  Hundes  als 
schmale,  nach  der  Form  der  Acinus-Wandung  gekrümmte,  zwischen  derselben  und  dem  Epithel  gelegene,  mit  meh- 
reren kleinen  Kernen  versehene  Halbmonde  (Glanuzzi,  1865)  vor.  Dieselben  zeigen  sich  in  der  Subungualis  des 
Kaninchens  (Pflüger,  1869),  in  der  Submaxillaris  des  Rindes  (Kölllker,  1867),  während  sie  in  derselben  Drüse  bei 
der  Katze  (Heidenhaln,  1866)  fast  die  ganze  Acinus-Peripherie  einnehmen   und  auch   in   der  Gl.  subungualis  die 
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«  

Zellen  mit  hellem  ProtoplaRma  zum  Theil  vordringen.  Diese  Formen  werden  als  Ersatszellen  betrachtet  (Helden- 
hafn,  186H;  W.  Krause,  1870),  deren  Protoplasma  von  einander  UDvollstSndfK  gesondert  kt.  —  Nach  Einführung 
von  Alizarinnatriuni  bei  lebenden  Hunden  fXrbten  sich  die  Epithellalzellen  der  Gl.  parotis  und  submaxlllaris 
gelblich  (wie  die  Muskeln,  8.  8G):  die  Drilseuzellen  reagiren  mithin  sauer  (Lieberktthn ,  1K74).  —  Feinere  Aeste 
der  AuHführungsgänKC  werden  zuweilen  als  Speichelröhren,  die  Interstitien  zwischen  den  Pyramidenzellen  als 
8peiclielcapill&ren  (8.  37)  bezeichnet.  —  Die  structurlose  Membran  der  Acini  l&sst  sich  durch  Maeeration  der 
DrÜRe  in  r>oy,,igeni  molybdünsauren  Ammoniak  und  nachtrüglicher  Behandlung  mit  40<Vo1kci'  Eichengerbsftnre 
oder  200/(,iger  Pyrogallussäure  färben  (W.  Krause,  1870). 

Die  stärkeren  Blutgefässe  der  Speicheldrüsen  verlaufen  mit  den  AusfQhrungs- 
gängen,  theilen  sich  so  wie  letztere,  ihre  Capillaren  umspinnen  mit  polygonalen  Maschen 
wie  im  Pancreas  (Fig.  110)  die  Acini.  —  Die  Lymphge fasse  verlaufen  als  stärkere 
klappenführende  Stämmchen  im  lockeren  Bindegewebe  nach  dem  Hilus  der  Läppchen.  Im 
Innern  der  letzteren  liegen  mit  sternförmigen  platten  Inoblasten  an  ihrer  Begrenzung  ver- 
sehene Lymphspalten.  —  üeber  die  Nerven  und  Ganglien  der  Speicheldrüsen  s.  Nerven- 
system. 

Nach  Heidenhain  (ISßG)  enth&lt  das  lockere  Bindegewebe  zwischen  den  Acini  der  Ol.  subungualis  bei 
der  Katze  zahlreiche  Lymphkörperchen :  nach  Glanuzzi  (1865)  umgeben  Lymphspalten  auch  hohlkugelfihnlich  die 
Acini  selbst  in  der  Submaxillarls  des  Hundes,  v.  Brunn  (1874)  fand  in  der  bindegewebigen  Zwischensubstanz 
der  letzteren  Drüse  beim  Rinde  ähnliche  Zellen,  wie  sie  die  analoge  Substanz  des  Hodens  und  der  Mamma  (8. 
diese  u.  Blutgefässsystcm)  zeigt. 
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Kehlkopf. 

Die  Knorpel  des  Larynx  sind  theils  hyaline,  theils  elastische.  Za 
ersteren  gehören  die  Cartil.  thyreoida,  cricoidea  und  arytaenoidea,  letztere 
zum  Theil;  sie  haben  an  den  Oberflächen  abgeplattete  Knorpelkörperchen. 
mehr  in  der  Tiefe  dicht  gedrängte  secundäre  Enorpelkapseln,  beide  mit  Fett- 
tropfen. Im  innersten  Theile  der  Knorpel,  ihrer  Dicke  nach,  erscheinen 
secundäre  und  einfache  rundliche  Knorpelkörperchen  gemischt:  sie  stehen 
theils  weiter  von  einander,  theils  zu  grösseren  Gruppen  angeordnet,  und  die 
hyaline  Grundsubstanz  überwiegt:  hier  und  da  ist  die  letztere  streifig  resp. 
fasrig  und  die  Längsrichtung  der  Faserung  vorwiegend  senkrecht  zur  Ober- 
fläche. An  der  medianen  vorderen  Kante  der  Cartil.  thyreoidea.  woselbst 
die  Laminae  dextra  und  sinistra  zusammenstossen,  sind  die  Körperchen  eben- 
falls kleiner,  länglich,  mehr  senkrecht  zur  Obei^fläche  gestellt,  und  jene  Kante 
zeigt  in  der  Dicke  des  sie  bildenden  veiticalen  Knorpelstreifens  horizontale 
Faserung.  Alle  übrigen  Kehlkopfsknorpel  sind  elastische,  ebenso  auch  die 
Spitze  und  der  Processus  vocalis  Cartil.  arytaenoideae.  Die  Cartilag.  santo- 
rinianae  enthalten  mitunter  in  ihrem  unteren  Theile  einen  durchsichtigeren 
Axensträng,  dessen  Axe  wiederum  von  dichtgedrängten  Knorpelkörperchen 
eingenommen  wird  und  daher  dunkler  ist.  Auf  dem  Querschnitt  strahlen 
radiäre  elastische  Faserzüge  mit  zwischengelagerten  Knorpelzellen  davon  ans 
und  sind  in  eine  homogene  gallertartige  Grundsubstanz  eingelagert.  —  Das 
Perichondrium  ist  dick,  besteht  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern,  ent- 
hält die  Blutgefässe. 

Die  Articulatio  crico-thyreoidea  wird  zuweilen  durch  eine  Synchondnmt 
cHco-thyreoidea  ersetzt.  Wenn  erstere  vorhanden,  so  sind  die  Zellen  des 
Hyalinknorpels  wie  an  der  Articulatio  crico-arytaenoidea  geordnet  und  be^ 
Schäften;  die  ligamentöse  Verbindung  der  beiden  Knorpel  enthält  an  den 
Ansatzstellen  rundliche  Knorpelkörperchen  eingelagert.  —  Andernfalls  stellen 
sich  die  Knorpeloberflächen  an  der  für  das  freie  Auge  glatt  erscheinenden 
gekrümmten  Verbindungsfläche  uneben  dar:  in  die  hyaline  Grundsubstans 
greifen  bindegewebige  Faserzüge  ein,  die  senkrecht  gegen  die  Knorpelobef- 
fläche  verlaufen,  an  dieser  bogenförmig  sich  krümmen,  unter  einander  Ter- 
flechten  und  in  den  Hyalinknorpel  hineinstrahlen. 

Articulatio  cnco-arytaenoidea.  Dieselbe  hat  an  den  Oberflächen  beidtf 
sie  constituirenden  Knorpel  den  ersteren  parallel  gelagerte,  abgeplattete  Knorpd* 
körperchen,  in  der  Tiefe  viele  secundäre  rundliche  Knorpelkapseln.  Die  Lia 
crico-arytaenoidea  capsularia  sind  von  Endothel  bedeckt  ontnalten  rundUm 
Knoipelkörj)erchen  eingelagert;  im  hinteren  lateralen  Theile  befindet  sich 
mitunter  ein  aus  Bindegewebe  mit  sparsamen  Knorpelzellen  bestehender  Zwi- 
schenknorpel. 

Die  Synchondrosis  ary-santoviniana  besteht  aus  Bindegewebe  mit  ein- 
Relagerton  Knorpelzellen;  die  Cartilago  triticoa  im  Lig.  hyo-thyreoidena 
laterale  aus  hyalinem  Knorpel. 
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Unter  den  Bändern  des  Kehlkopfes  werden  die  Ligg.  thyreo-arytaenoidea 
inferiora  und  crico-thyreoideum  medium  vorzugsweise  von  feineren  elastischen 
Fasern  gebildet,  die  netzförmig  angeordnet  sind,  mit  zwischengelagerten  Binde- 
gewebsbündeln;  in  den  übrigen  tritt  das  elastische  Gewebe  mehr  zurück. 
Das  gelbliche  Knötchen  am  vorderen  Ende  der  Ligg.  thyreo-arytaönoidea  inferiora 
bestellt  aus  dicht  verfilzten  feinen  elastischen  Fasernetzen.  Sie  verlaufen  vor- 
zugsweise horizontal,  sind  durch  wenig  bindegewebige  Grundsubstanz  getrennt, 
die  aber  sehr  zahlreiche,  längliche,  horizontal  gestellte,  auf  dem  Querschnitt 
nach  Hämatoxylin- Behandlung  mehr  eckige  Kerne  enthält.  —  Die  Muskel- 
fdsern  sind  sämmtlich  quergestreift;   ihre  Enden  mitunter  getheilt. 

Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  hat  an  der  EpigloUis,  am  Frenulum 
epiglottidis,  an  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  inferiora,  sowie  den  Cartil. 
arytaenoid.  in  der  Fortsetzungslinie  der  letztgenannten  Ligamente  bis  zum  Pha- 
rynx Platten-Epithelium ;  im  üebrigen  Flimmer-Epithel.  Die  obere  Fläche  der 
ersteren  besitzt  dickeres  Epithel  als  die  untere,  in  demselben  vergrabene 
Papillen,  dazwischen  Ausführungsmündungen  acinöser  Drüsen,  der  Gl.  epi- 
glotticae,  und  Geschmacksknospen.  Letztere  sind  zahlreicher  auf  der  unteren, 
als  auf  der  oberen  Fläche  und  an  den  Rändern,  auch  zahlreicher  als  die 
Drüsen;  unter  stärkeren  Vergrösserungen  leicht  von  den  Ausführungsgängen 
zu  unterscheiden,  mit  denen  sie  bei  mittelstarken  verwechselt  werden  können. 
Der  Bau  derselben  ist  wie  an  der  Zunge. 

Die  untere  Fläche  der  Epiglottis  hat  keine  Papillen;  an  ihrem  unteren 
Ende  und  mit  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  superiora  beginnt  im  Kehlkopf 
das  Flimmer -Epithel,  welches  auch  Becherzellen  führt;  Papillen  und  ge- 
schichtetes Platten-Epithel  sind  nur  noch  am  freien  Rande  an  den  Ligg. 
thyreo-arytaenoidea  inferiora  vorhanden;  erstere  erreichen  in  der  Mitte  von 
deren  Längsausdehnung  ihre  grösste  Länge. 

In  der  Schleimhaut  selbst  finden  sich  zahlreiche  feine  elastische  Fasern, 
die  bis  -dicht  unter  die  Oberfläche  streichen ;  in  der  Nachbarschaft  der  Ligg. 
des  Kehlkopfes  fehlt  meist  eine  eigentliche  Submucosa  oder  dieselbe  ist  reich 
an  stärkeren  elastisdien  Elementen;  ail  der  unteren  Fläche  der  Epiglottis 
verwächst  die  Schleimhaut  mit  dem  elastischen  Knorpel;  an  den  übrigen 
Parthien  ist  lockeres  submucöses  Bindegewebe  vorhanden. 

Die  acinösen  Drüsen  an  der  Epiglottis  sitzen  meist  einzeln,  im  übrigen  Kehlkopf 
zum  Theil  gruppenweise ;  ihre  Ausführungsgänge  haben  cylindrische,  ihre  Acini  pyramiden- 
förmige Zellen. 

Die  Blutgefässe  sind  zahlreich,  büden  an  der  Oberfläche  polygonale  Capillar- 
Maschen,  dringen  mit  Endschlingen  in  die  Papillen,  wo  solche  vorhanden;  in  den  Ligg. 
thyreo-arytaenoidea  laufen  sie  wesentUch  in  sagittaler  Richtung  mit  länglichen  Maschen.  — 
Lymphge fasse  erstrecken  sich  als  oberflächliches  Netz  in  der  Schleimhaut,  als  tieferes 
in  der  Submucosa;  besonders  in  den  Falton  und  namentlich  an  den  Ligg.  thyreo-arvtae- 
uoidea.  Sie  verrathen  sich  durch  eine  mehr  oder  weniger  reichliche  Infiltration  der  Schleim- 
haut mit  Lymphkörpcrchen  schon  im  nicht-injicirten  Zustande;  eingespritzt  endigen  sie 
mit  blinden,  gegen  die  Schleimhautoberflächc  gerichteten  Ausläufern.  Aehnlichc  Lymph- 
infiltrationen findet  man  in  der  Tiefe  des  Yentriculus  Morgagni,  auf  den  Cartil.  arytaen.  und 
santorin.,  sowie  in  den  Plicae  ary-epiglotticae.  An  der  Epiglottis  und  auch  abwärts  bis 
zur  Stimmritze  resp.  in  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  sind  (mitunter  zahlreiche)  Lymph- 
follikel  vorhanden.  —  Die  Nerven  bieten  im  Stamm  des  N.  larjmgeus  superior  internus 
feinere  doppeltcontourirte  Fasern  als  im  inferior;  die  Aeste  beider  Nerven  sind  mit  micro- 
scopischen  Ganglien  ausgestattet.  Ausserordentlich  zahlreich  findet  man  die  dunkelrandigen 
Nervenfasern  in  der  Scmeimhaut  der  hinteren  Epiglottisfläche :  sie  bilden  wirre  enge  Ge- 
flechte, sind  mit  einzelnen  Ganglienzellen-Haufen  versehen  und  verhalten  sich  wie  die  Ge- 
schmacksnerven überhaupt,  insofern  sie  an  die  Geschmacksknospen  (S.  188)  des  Epithels 
herantreten;  ausserdem  sind  einzelne  Endkolben  nachgewiesen.  Auf  der  vorderen  Fläche 
und  den  Seitenrändem  zeigen  sich  die  Nervenfasern  sparsamer;  sie  stammen  vom  N.  glosso- 
pharyngeus,  während  die  der  Hinterfläche  dem  N-  laryngeus  superior  internus  durch  Ana- 
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ttomosen  des  Vsgns  mit  dem  Gloasophaijngeos  zugefOhit  Verden  doritoa.  Sehr  e&Ureich 
■ind  auch  die  NeTrenfiueni  der  Ligg.  thjreo-arjtaenoiden  Buperion,  nicht  aber  der  iDferiom ; 
ihre  EDdigDDK  ist  nicht  bekaniit. 

Dw  AHDMinii«  der  C«rlll»go  «nlortnlmDii  ich*!!«  dir  hyilincn  Knorpal  geh»ll»n  worten  u  «abi  O'emu, 
elom-l,  18*81.  —  Kmll  (IBTi)  .emüiile  diu  Art!eul«rfa  crico-Uiyr«We4  onler  18  F«i™  «  nul.  —  Dm  Btlblichc 
Knötchen  der  Ugg.  Ihytw-ujIUDaidEa  «ntbUt  kalne  KnorpelnlltD,  ale  LuKtiks.  imi.  iiliiibu.  nalcfanr  Anicheli 
uf  Qacnchnlllm  durch  dJs  cyllndriichcn  Fonaen  der  ZwlKheniDbiUoi  und  Ibre 
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Schilddrüse. 

Das  Bindegewebe,  welches  die  Gl.  tliyreoidea  einwickelt,  an  bestimmten 
t  als  Ligg.  gt.  thyreoideae  auftritt,  sowie  die  Dräsenläppcheu  von  eia- 
ander  trennt,  ist  locker  und  reich  an  ela- 
stischen Fasern. 

Jedes  Läppchen  wird  von  einer  grossen 
Anzahl  FolUhtl,  Aciai  oder  Drüsenbläschen 
(Fig  111)  zusammengesetzt:  gebildet  aus 
einer  structurlosen  Membran,  die  deit  kugel- 
förmigen oder  etwas  länglichen,  leicht  po- 
lyedrischen  Follikel  umgibt,  einem  Ürüsen- 
Epithet  und  Inhalt.  Die  Follikel  sind 
allseitig  abgeschlossen ,  ihre  Membran 
resistent  gegen  Alkalien,  nach  aussen  setzt 
sie  sich  ohne  scharfe  (ireiize  in  das  feste 
Bindegewebe  fort,  das  die  DrUsenbläschen 
von  einander  trennt.  Das  Epithel  besteht 
aus  polygonalen,  wenig  abgeplatteten  /eilen, 
deren  basales  Ende  ausgefasert  ist,  so  dass 
dessen  Fortsätze  (Fig.  112)  etwas   schräg 
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haibirt'  die  Epiibei  emcheini  Im  Fiuit,  die     gtig^n  die  Innenfläche  der  Membrana  pro- 
Lnmen  iMr.  pria  gerichtet  stehen.     Das   Protoplasma 

trübt  sich  durch  Alkohol  oder  Essigsäure; 
die  Kerne  sind  rundlich,  fast  kuglig,  mit  Kemkörpercheii  versehen.  —  Der 
Inhalt  der  Follikel  gerinnt  durch  Kochen,  Alkohol.  Salpetersäure:  es  ist  eine 
homogene,  durchsichtige,  zähflüssige  Substanz,  die  als  Colloidviatne  (S.  .15) 
bezeidinet  wird. 

Collold*  Mtewn  In  nInulDin  TfrKr««erten  Fnlllfccln  mlnd,  «Clin  nurh  eebr  biiiflg  und  fiel  ninelut  betai 
Mmithen,  dtnoocb  p*lhui(i(Ucl>,  di  eulrb*  bgl  Slssethlenn  In  der  Ni<nii  nlclii  •nrkuDimin,    AbgreUmkene  (M( 
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oder  colloid^  zerfallende  Epithelialxellen,  freie  FettkÖmchon  bilden  hluflg  den  Inhalt  der  Aclni,  auch  ChoIeMtearin 
und  Kiystalle  von  oxalsaurer  Kalkerde  (W.  Krause,  1864).  —  Peremeschko  (1867)  und  Verson  (186i))  fanden  den 
Höhendiirchmesüer  der  EpithelBellen  etwas  gröäser  als  die  FUchen-Äasdehnang  und  bexeichnen  dieselben  deshalb 
als  Cylinder-Epithelien. 

Die  Blutgefässe  der  Schilddrase  umspinnen  mit  reichlichen  polygonalen  Capillar- 
maschen  die  Acini,  während  Arterien  und  Venen  zwischen  den  Läppcnen  verlaufen.  -- 
Lyraphge fasse  sind  zwischen  den  Läppchen  ebenfalls  zahlreich,  bilden  weitläufigere 
Maschen  von  mehr  rundlicher  Form;  sie  stammen  aus  verästelten  stärkeren  Gefässen  im 
interstitiellen  Bindegewebe  der  secundären  Läppchen  und  gehen  nach  aussen  in  klappen- 
fahrende, zwischen  den  grossen  Abtheilnngen  der  Drüse  und  in  ihrer  Hülle  verlaufende 
Stämmchen  über.  Zwischen  die  Acini  erstrecken  sich  theils  einzelne,  blind  endigende 
Lymphcapillaren,  theils  Netze  von  solchen.  —  Die  Nerven  sind  sparsam,  führen  blasse  und 
einzelne  doppeltcontourirte  Fasern,  auch  Ganglienzellen ;  sie  scheinen  Gefdssnerven  zu  sein 
und  verlaufen  in  den  Plexus  thyreoidei  superior  und  inferior. 


LnJflrShre. 

Die  Knorpelringe  haben  genau  den  Bau  und  die  Zellen-Anordnung 
der  hyalinen  Kehlkopfsknorpel :  die  platten  Zellen  der  Oberfläche  sind  rings- 
um mit  ihrem  Längsdurchmesser  der  ümfangsrichtung  parallel  gestellt.  Das 
Perichondrium  setzt  sich  als  äusserste  Schicht  auch  in  den  Knorpel-Inter- 
stitien  fort,  ist  reich  an  elastischen  Fasern.  —  Die  Schleimhaut  trägt  Flimmer- 
Epithelium  mit  Becherzellen  etc. ;  unter  ihrer  inneren  Oberfläche,  die  als 
resistente  glänzende  Membrana  propria  erscheint,  liegt  eine  starke  elastische 
Längsfaserschicht,  welche  an  den  Knorpelringen  in  sich  gleichbleibender  Dicke 
vorhanden  ist.  An  der  vorderen  und  seitlichen  Peripherie  der  Luftröhre 
folgt  dann  die  lockere  bindegewebige  Submucosa;  an  der  hinteren  Wand  aber 
grenzt  die  elastische  Lage  direct  an  eine  aus  querverlaufenden  glatten  Fasern 
bestehende  Muskelschicht  Die  Bündel  derselben  sind  durch  etwas  Bindege- 
webe gesondert;  an  die  hinteren  Enden  der  Knorpelringe  inseriren  sie  sich 
mit  elastischen  Sehnen;  nach  hinten  folgt  auf  die  Muskelschicht  noch  eine 
an  Fettzellen  reiche  Bindegewebslage  zur  Verbindung  mit  dem  Oesophagus, 
welche  auch  einzelne  längslaufende  glatte  Muskelbündel  führt. 

lii  der  Submucosa  liegt  zwischen  und  an  den  Knorpelringen  (nur  auf  deren  nach 
innen  gewölbten  Höhen  häufig  fehlend)  eine  dichtgehäufte  Masse  kleinerer  und  grösserer 
tubulöser  resp.  acinöser  Drüsen,  Gl.  tracheales.  Ihr  Fehlen  an  der  genannten  Stelle 
geht  Hand  in  Hand  mit  beträchtlicherer  Convexität  einzelner  oder  vieler  Knorpelringe  und 
verschiedener  Stellen  derselben,  so  namentlich  vorn  in  der  Medianebenc ;  unter  allen  Um- 
ständen sind  die  Drüseukörper  auf  der  Höhe  der  Ringe  beträchtlich  abgeplattet,  ihrer  Dicke 
nach  aus  einem  oder  zwei  Acini  bestehend.  Benachbarte  Drüsen  schliesseu  meist  dicht 
aneinander,  werden  durch  nur  wenig  Bindegewebe  getrennt;  die  Ausfährungsgänge  durch- 
bohren die  Schleimhaut  öfters  in  sehr  schräger  Richtung.  Die  Drüsen  sind  mehr  zerstreut 
auch  in  der  hinteren  Wand  vorhanden,  nicht  nur  zwischen  Schleimhaut  und  Muskelhaut, 
sondern  ebenfalls  in  letztere  eingelagert  oder  an  deren  hinterer  Oberfläche.  Ihre  Ausfllli- 
rungsgänge  und  übrigen  Hohlräume  werden  von  Flimmer-Epithel  ausgekleidet. 

Die  stärkeren  Blutgefässe  verlaufen' hauptsächlich  der  Länge  nach,  die  Capillareu 
der  Schleimhautoberfläche  bilden  polygonale  Maschen.  —  Lymphge fasse  sind  in  zwei 
Netzen  vorhanden :  das  feinere  mit  nach  der  Längsrichtung  verlaufenden  Maschen  zwischen 
Blutcapillaren  und  elastischer  Schicht,  aus  welchem  kurze,  blind  endigende  Ausläufer  in 
der  Fläche  der  Schleimhaut  hervorgehen;  das  gröbere  in  der  Submucosa  mit  Stäraracheu, 
die  in  den  Interstitien  der  Knorpelringe  transversal,  in  der  hinteren  Wand  aber  longitudinal 
verlaufen.  Beide  Netze  communiciren  durch  schräge  Aestchen;  die  klappenführenden 
Stämmchen  verlaufen  an  der  äusseren  Grenze  der  Submucosa  zwischen  den  Ringen  trans- 
versal und  gehen  zu  den  Gl.  lymphaticae  tracheales.  —  Die  Nerven  sind  zahlreich,  meist 
doppeltcontourirt  in  der  Schleimhaut;  mit  microscopischen  Ganglien  in  der  hinter  der 
Muskelschicht  gelegenen  Bindegewebshaut;  die  Endigung  ist  unbekannt.  —  Wie  die  Luft- 
röhre sind  auch  der  Bronchus  dexter  und  sinister  gebaut. 

Die  LymphgefÜHse  untersucht«  Teichm«nn  (1S61);  LymphfoIUkel  in  der  Schleimhaut  sah  Liudemaiin  (1869). 


Lnugeu. 


Die  LuDge  ist  e 


Drüse,  entwickelt  sich. 


Ausstülpung  aus  dem  embryonalen  Vordeidarme   und  wird  nach  der  Geburt 

Inftbaltig.     Jedes  LungentäpiKben  bestellt  aus  einer  Änzabl  von  Inßmdibitla, 

welche  die  Gestalt  trichterförmiger,  geschlossener  Säcke  mit  dem  Bronchial- 

aat  als  Stiel  haben  (Fig.  113),  und  sie  sitzen  den  feinsten  Bronchien  an,  wie 

die   Äcini    den   Auafiihrungsglingen   traubenfunniger 

Drüsen,     Wälu-end   aber   in   den   letzteren    oft   nur 

wenige  Acini  das  Ende  eines  feinsten  Drüsengangea 

umgeben,,  führt  jeder  bronchiale  Endzweig,  Alveolar- 

S]anQ,   zwar   nur  in  ein   einziges  Infundibulum,   das 
lohf  und  mit  Luft  gefüllt  ist,  dessen  Wandung  aber 
eine  grosse  Anzahl   von   rundlichen  Ausbuchtungen. 
Alveolen,  Alveoii„  Lungenbläschen,  besitzt.  Letztere 
cineiu  lunihtfu.iBd  BinDcLLniMi     sind  den  Äcini  traubenförmiger  Drüsen  homolog,  doch 
uiit  pinifBn  «uMwffiui,  car™-     weit  grosser.     Benachbarte   Alveolen   werden   durch 
.i.in,  -  Priip.r«i,   V..'...  Septa  (Fig.  114),  die  in  den  Binnenraum  des  Infun- 

dibulum vorspringen,  getrennt;  der  Alveolus  selbst 
bat  die  Form  eines  Theiles,  etwa  eines  Drittels  oder  der  Hälfte  einer  Kugel- 
schale, oder  ist  etwas  länglich:  einzelne  sitzen  auch  dem  Anfangstheüe  der 
Alveolargunge  direct  seitlich  an. 

Die  Infundihula  sind  an  der  Lungenoberfläche 
mit  ihrer  Längsaxe  senkrecht  gestellt,  im  Innern  der 
Lunge  liaben  sie  alle  möglichen  Richtungen,  sind 
hiiufig  gebogen.  Ihre,  dem  peripherischen  Ende  des 
Alveolarganges  gegenüberliegende  Basis  wird  als 
Fundus  des  Infundibulum  bezeichnet  und  letzteres 
mit  einem  an  der  weiten  Mündung  geschlossenen 
Trichter  verglichen. 

Jeder  Alveolus  bildet  nach   dem  Gesagten   eineD 
Theil  der  Wandung  eines  ganzen  Infundibulum;  er- 
sterer  besteht  aus  seiner  Wand   und  einem  Epithel. 
Die  Wand  ist  homogenes  Bindegewebe  mit  siiarsameu 
ovalen,   platten  Kernen   und   zahlreichen  elastischen 
Fasern   (Fig.  Ilö);    letztere  sind   besonders   au   der 
Mündungsstelle   des   .Mveolus   in   das    Infundibulum 
und  folglich  auch  in  den  erwähnten  Septis  angehäall, 
" iiü''p«rtnin°  fep""!"«'!»  Ii'i      Mehr  ringförmig   umgeben   sie  die  Anfälle  der  In- 
clltliiibliwm.'  v""».  'ii'av'.     fundibulii ;  ein  unregelmässiges  Maschennetz  mit  ge- 
K«i<ge  id  xtri  inrnnaihiir..        schwuiigencm  A' erlauf  der  anastomosirenden  Fasern 
r  Heut«.  bilden   sie    in   der   Alveolenwand.     Das    F^pithel   ist 

ein  dünnes  continuirlichcs,  einfaches  Platten-Epithel: 
seine  Zellen  lassen  zwei  Formen  erkennen.  Beide  Arten  sind  unregelmässig 
polygonal,  ihre  Grenzen  werden  durch  Silber  kenntlich  (Fig.  llö):  ihre  oraleD 
ganz  platten  Kerne  durch  Hämatoxylin.  Die  Grösse  aber  ist  eine  verschie- 
dene: die  /eilen  kleinerer  Art  haben  zugleich  körniges  Protoplasma:  die 
groKsereii  sind  liomogcne,  ganz  dünne  Plülkhen.    Da  beim  Fötus  die  klcinervu 
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Zellen  überwiegen,  so  wird  au- 
geDDmmen,  dass  die  grÖBseren 
aus  einer  Verschmelzung  von 
kleineren  entstehen :  wahrschein- 
licher ist  einfaches  FlÜchen- 
wachsthum  derselben  unter  Ver- 
lustder  feinkörnigen  Beschaffen- 
heit ihres  ProtopUsma.  Die 
kleineren  Zellen  sitzen  unregel- 
mässig  zerstreut,  einzeln,  zu 
zwei  oder  bis  zu  vier  zwi- 
schen den  aneinander  stossen  den 
grösseren;  Torzugsweise  finden 
sie  sich  innerhalb  der  Capillar- 
gefässmaschen  (S.  unten  Blut- 
gefässe der  Lunge).  Die 
grösseren  homogenen  überklei- 
den die  in  dae  Innere  der  In- 
fnndibula  hervorragenden  Septa 
zwischen  den  Alveolen  aus- 
schliesslich. 

Jeder  Bronchus  geht  durch 
successive  dichotomischo  Thei- 
lung  in  eine  grosse  Anzahl  von 
Bronchien  über.  Die  feinsten 
Aeste  der  letzteren  setzen  sich 
in  die  Alveolargänge  fort,  und 
ist  der  Bau  an  den  verschie- 
denen Abschnitten  dieses  verzweigten  luft^efüllten  Röbrensjrstems  ein  ver- 
schiedener. Mit  Knorpelplättchen  versehen  sind  die  Bronchialaste  bis  zu 
einem  Durchmesser  der  letzte- 
ren von  1  — 1,5  Mm.  abwärts: 
sie  heissen  irtterlobuläre  Bron- 
chien. Soweit  geschieht  die 
dichotomische  Theilung  unter 
spitzen  Winkeln.  Diese  Bron- 
chien besitzen  Schleimhaut, 
Muskelscbicbt  und  äussere  ela- 
stische Faserhaut  mit  Knorpel- 
plattchen,  ähnlich  wie  die  Luft- 
röhre. Die  Plättchen  sind  aber 
ganz  unregelmässig,  von  den 
mannigfaltigsten  Gestalten,  mit 
eckigen  kurzen  Ansläufern;  an 
den  grösseren  Bronchialästen 
mit  ihrem  Längsdurchmesser 
hauptsächlich  quer  gestellt,  und 
in  der  Fortsetzung  der  hinteren 
Luftröhrenwand  fehlend.  An- 
fangs werden  nur  ihre  Zwischen- 
räume von  ringförmig  verlaufen- 
den  glatten  Muskelfasern  ein- 
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geuommeii;  an  deu  ferneren  Aesten  ist  die  Miislcellage  iu  uiiveriinderter  Dicke 
auch  da  vorhanden,  wo  die  Pliittchen  sitzen.  Die  Küorpel  der  grosseren  Bron- 
chien erinnern  zum  Theil  nocli  durch  ihre  halbriugförmige  Form  au  die  der 
Luftröhre  und  hubeu  ähnlichen  Bau;  nahe  ihren  Oherflächen  sitzen  platt« 
Kuoiiieizelleu  denselben  parallel  gestellt,  wahrend  der  Zwisclienranra  von 
senkrecht  gestellten,  einander  parallelen  Zellensäulen  eingenommen  wird.  In 
den  kleineren  Bronchien  verschwindet  die  Differenz  zwischen  Oberfläche  und 
innerem  Theil  mehr  und  mehr,  so  dass  einzelne  Knoipelkörperchen  und 
Haufen  von  solchen  in  sccundären  Kapseln  in  der  hyalinen  Gruudsubatauz 
eingebettet  liegen.  Die  zahlreichen  elastischen  Fasern  der  äusseren  Faser- 
haut verlaufen  der  Länge  nach,  sind  liier  und  da  mit  Fettzellengruppen  unter- 
mischt; die  glatten  Muskelfasern  bilden  cylindrische,  zu  engem  circulären 
Netz  verflochtene  Bündel;  zwischen  Knorpel  resp.  Faserhaut  und  Muskel- 
lage sitzen  zahlreiche  acinöse  Drüsen,  die  in  der  Richtung  senkrecht  auf  die 
Bronchialaxe  stark  abgeplattet  sind  und  mit  kurzen  Ausführungsgängen  die 
Schleimhaut  senkrecht  oder  schräg  durchbohren.  Die  letztere  seihst  ist  mit 
Flimmer-Epithel  ausgekleidet,  das  Becherzellen  enthält;  die  Richtung  des 
erzeugten  Stromes  geht,  wie  in  sämmtliclien  L'uflwegen  incl.  des  Kehl- 
kopfes nach  oben.  Die  Schleimhaut  legt  sich  in  eine  Anzahl,  bis  zu  20. 
Längsfalten,  die  auf  dem  Querschnitt  wie  mit  Klimmer-Fpithel  bekleidete 
Papillen  sich  ausnehmen;  nach  den  feineren  Bronchien  hin  werden  sie  steiler 
und  stehen  näher  zusammen;  sie  enthalten  in  ihrer  Basis  vorzugsweise  hündel- 
förmig  geordnete  elastische  Fasern. 

Die  Bronchien  von  1  —  L5  Mm,  abwärts  werden  lobuläre  Bronchien, 
Bronchiolen,  feinste  Bronchialäste  genannt,  weil  jedes  Lungen-Läppchen  einen, 
seltener  zwei  solche  erhält.  Sie  sitzen  mehr  rechtwinklig,  auch  wohl  spirulig 
aufgereiht  den  eigentlichen  Bronchien  an,  theÜen  sich  auch  dichotomisch, 
aber  unter  Winkeln,  die  rechten  näher  kommen.  Der  Knorpel  Stückchen  und 
acinöseu  Schleimdrüsen  entbehren  sie  ganz;  ihre  Uusserste  Schicht  besteht 
aus  längslaufenden  Bindcgewebsbündeln ;  die  Muskelschicht  bildet  weitmaschi- 
gere Netze  dünnerer  circnlärer  Bündel,  mit  zahlreichen,  bündelweise  geord- 
neten, feinen  elastischen  Fasern  in  den  Interstitien  und  in  der  Submucosa, 
Die  Epithelzellen  der  Schleimhaut  Üimmeru,  werden  aber  allmälig  niedriger, 
um  in  das  Epithel  der  Alveolargänge  überzugehen. 

Die  Alveolargiinge  (Fig.  113,  Fig.  114)  sind  seitlich  mit  Alveolen  besetzt 
und  tragen  an  ihren  Enden  die  Infuiidibula.  Sie  verästeln  sich  noch  successiv 
einige  Male  dichotomisch;  bestehen  aus  einer  homogenen  Urundmembran, 
wie  die  Alveolen  selbst,  mit  bündelweise  geordneten,  längslaufenden  elastischen 
Fasern  und  einem  continuirlichcn,  nicht  flimmernden  Platten-Epithel,  wie  das 
der  Infundibula  und  Alveolen.  An  den  Theilnngsstellen  der  Alveolargänge, 
sowie  an  den  Eingängen  der  infundibula.  sind  nur  grössere  homogene  Zollen- 
platten vorhanden.  Von  den  lobularen  Bronchien  erstreiken  sich  circuläre. 
aus  wenigen  glatten  Muskelfasern  bestehende  Bündelchen  auf  die  Alveolar^ 
gäoge  und  umgreifen,  schräg  absteigend,  schlingenform  ig  noch  die  Eingänge 
der  Infundibula. 

Zwischen  den  Lupiwhen  der  Lunge,  ihren  Blutgefässen  und  an  der  Aussen- 
fläche  der  elastischen  äusseren  Faserhaut  der  inter lobulären  Bronchien,  ü» 
letztere  als  eine  Art  .\dventitia  begleitend,  flndet  sich  sparsames  inlerstitielUt 
Bindetiewube  der  Lunge,  Wie  die  Septa  zwischen  den  Alveolen,  die  Waa- 
dungen  dt'i-selben  und  ihrer  Gänge,  auch  die  körnigen  kleineren  Platten- 
EpiUielien  sind  die  Spalträume  d&s  interstitiellen  Bindegewebes  beim  Er- 
wachseneu   regelmässig   mit  niclir  oder  weniger  ungleichmässig  zuManimenge- 
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liliulteu  gmsaeren  und  klciiiGron  rundlickeii  oder  eckigen  Äiihäufiingoti  von 
I'igmentinoleciilen  infiltrirt,  die  sich  wio  "Melanin  ^S.  54)  verhalten:  zum  Theil 
auch  als  eingeathmete  Kohleiipartiki'k'beu  aus  der  I.'iH  In  i-t  .uhm' 'i. 

Don  kUlDiUn  eiugctliler«)  rable»  Ki><>n»lrinn  In  Jan  Brunobl«  >:~i<''  i-    '   InMdirM 

die  eluNUicbtin  VucTD  d«r  AliHl«!  >l9  gUlle  UnikelilHni,  iind  nelldiiu  <<j>i.  u  ''    .urhuOn 

■Ind.    Die  janlKAi  llBimiifhiincni]«ih«lf!n  grsUiMn.  ItinAiKrMfnhillAa'.n..:  . .- i.    KM 

rbcDio  ittagt  vlUirt  dls  ControttrH  tbet  du  Epltbsl  in  AItoiIiii,  lu  «iiUiii;;ii  t    ■■•■■.     h  <iii>  kSniaai 

pnlygDiialai  Zillui  dMielbra  «ti  gmindiB  Liiukbi  im  HruHchdi  Mnlga  SEudiIi'Ii  hilU  iii<;ii  'I'l.av  inuU  ittur 
bIeIIhi  lind.  Die  alctBiKBuIIcha  AnuMuonit  du  £ri)a»no  bumwusu  ZiU»  «urUc  tbk  tlktii  (UuS4j  und  F.  H. 
Betaulm  lUTO)  mini  mfl  fiidialia»  BHkscwfFHB,  ViwiHcliiilnniaB  tan  QBcruehtifUaii  Inbollmr  Brnnditn  isK 
AlTnloB  adiilaaii  In  boIdBi  OtmOoTm^a  iIm  HdIIb  «uplelt  n  hiitwi  (Huik,  IWli.  —  Dis  AlrutHi  <«  Av 
ptalblsa  taibao  glelehiBlnlgBi  gsallaBtrUch»  PliltetuEiillbilt  dl>  Kirn«  dmelbni  ndufn  b>liB  fiwab.  tob  «tniu 
Pmlaiiluiiui  nnbflll^  Aetn  in  iwel  tu  dsn  CApaiugtltiiuiwclicii. 

Die  Blutgefässe  der  Luage  aus  der  A.  |iulinoiiAlig  vcrsorgeo  mit  lolmUren  ArUrirti, 
elets  deD  Bronchien  folgend,  die- iDfEmdtbuTa,  von  denen  zve'i  lis  drei  eine  solche  getneia- 
schftltlich  haben.  Ihre  EndAste  begleiten  die  Alveolargilnge ;  deren  stärkere  cajpilUra 
Zweige  verliLufen  in  den  dickeren  elastischen  Wuiduntien  der  letztereu  und  lOsen  sich  in 
eiu  selu'  enges  Netz  polygonaler  Capillargefäsämaschen  uuf.  Der  Maschendurehmeaser 
kommt  dem  Kaliber  der  Caiiilloren  uugefllbr  gleich.  In  der  Profilansicht  (Fig.  117)  Ober- 
mgen  die  wälenfQrmi^  verlaufenden 


Pig,  U7. 


l'ttpillaren  wie  kurze  niedrige  Schlin- 
gen die  Wandungen  der  Alveolon 
und  ihre  Scptai  sie  liegen  ohne 
ZwischeusulifitunK  unmittelbar  unter 
den  homogenen  Zellenplatten  des 
Kpithclä.  Die  ovalen  Kerne  ihrer 
Wandungen  treien  auhlreich  an  in- 
jieirtcn    und    tingirtcn    Pritparaten 


'  "^■■«»^i^^^^^iM^^  ^yg  jgjji  Cupillamet*,  welches  den 

Fundus  der  Infiindibula  Qbordeckt 
—  dasselbe  ist  also  ven&s,  während 
die  seitliche  Peripherie  der  letzleren 
von  arteriellen  Cariillaren  eingenum- 
meu  wird.  Die  iten  Aa.  lobulares 
entsprechenden  Venen  vorlaufen  aber 
nicht  im  Stirl  der  luAindibnla  neben 
den  arteriellen  Aesten,  welche  mit 
den  Alveolare  an  gen  und  intersti- 
tiellem Bindegewebe  diesen  Stiel  bil- 
den, sondern  bereits  inlerlobutär, 
und  gelangen  zu  dea  stärkeren  Vv. 
interlobulares,  die  ihrerseitB  die  Ar- 
terien und  Bronchien  begleiten. 

Die  BrmckiaUirterien  versorgen 
die  BronchiaUchleimbtLUt  bis  zu  den 
Alveolargangeu  mit  einem  Capillar- 
□etz .  das  sich  in  der  Schleimhaut 
wie  in  derjenigen  der  Luftröhre  »er- 
hält; die  stärkeren  Zweige  verlaufen 

m,rf_    II     1  %.  ,  .  A     « .   ,    •n.i, ..        ...  ^er   Längsrichtung   nach.     An   den 

^-       ObriB.1,  Ai,».i.i>  rr..b.i>..  d«  N«u  In  rurh<.n,n.ichr.  ^^^^^^^^  interlübufären  und  den  lo- 

^^HF  bulären  Bronchien  finden  zahlreiche 

^■BÄstomosen  mit  den  Kndüsten  der  A.  pulmonalis  statt:    von  den  Aa.  bronchiales  aus  ist 
^^^■U  capilläre  Alveolametz   fQllbar,   ebenso   das  der  Bronchialschleinihaut  vou  der  A.  pul- 
moDalis  aus.     Werden  beide  Arterien  mit  verschiedenfarbigen  Massen  zugleich  iiijicirt,   so 
lullen  sich  grössere  Inselu  in  der  Schleimhaut  von  der  A.  pulmonalis  aus.  kleinere  mit- 
telst der  Aa.  bronchiales. 

Die  grösseren  Bronchiaivenen  erhalten  ihr  Blut  nur  aus  der  Schleimhaut  der  grösseren 
nnd  feineren  inlerlobnliiren  BroucMen,  nicht  aus  dem  Capillarnelz  der  Infnndibula.  Alveolar- 
gAnge  und  lobulären  Bronchien.  Diese  Tbeile,  sovie  manche  der  feineren  interiubulären 
Bronchien,  besitzen  vielmehr  Aeste  der  Lun^enveneu,  die  ihr  Blut  sThliesBÜch  in  die  Vv, 
pnlmonales  ergiessen. 

Die  Capittaren  der  Brouchial Wandungen,  abgesehen  von  deren  ScLIeimhaut,  sowie 
r  Gefässe  und  Lymphdrüsen  der  Lungen  bieten  uirhis  Besonderes  dar.    Im  interblitiellen 
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Bindegewebe  verlaufe»  Onpillsireetägse  zwiiiclien  den  beuachbarten  Läppchen,  so  das«  diese 
Buzirke  darch  alle  Lobuli  dec  Lunge  hiudiirch  zuGammcDhätit^en,  wünrend  arterielle  Ana- 
slomoseu  von  Aealen  der  A.  pulmonalia  nirgends  vorkommen. 

Die  LymphffefasBe  der  Lunge  bilden  zwischen  den  Lubuli  und  Infimdibiila  gele- 
gene weitmaschige  Netze;  sie  fuhren  tlieila  zu  oberflächlichen,  unter  der  Pleura  die  Lo- 
uulargrenxen  umziehenden,  theils  zu  tiefen,  aus  dem  Bilua  der  Lunge  heirortretenden 
Stämmeben.  Die  oberflächlichen  gelangen  entweder  direct  aum  Hilus,  oder  communiciren 
mit  den  tiefen  im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Läppchen.  —  Die  Ljaphgeiäase  der 
Bronciden  bilden  Netze  in  der  Schleimhuut,  durchbonren  senkrecht  die  Bronchialwand ; 
die  der  grösseren  Bronchien  gehen  direct  in  die  Ljmphdrllsen,  die  der  feineren  Bronchien 
in  längslaufende,  die  Äeste  der  A,  pulmonalis  begleitende  Stumme hen,  über  oder  in  die 
LjmpbgefasB netze  der  Lobuli. 

Die  Nerven  der  Lunge  verlaufen  mit  den  Bronchien,  führen  viele  blasse  kernhaltige 
Fasern  neben  doppelt contourirteu,  auch  Ganglienzcllengvüppen.  Krstere  Fasern  gehen  KU 
den  glatten  Muskelfasern,  die  dunkelrandigen  zur  Schleimhaut  der  Bronchien.  Ihre  Endi- 
gungen  sind  nicht  bekannt. 

Tumer  (UHü)  ttai  AnutoniDnn  im  A*.  bconcblilei    mll   dau  Al  musmiiis   iDtema,   IhHurir. 
Dud  nbsnn  CDIUUrlarini,  die  Im  Tordenn  nip.  htnUron  UedluUnuDi  ■UXfindsii.  —  WrwodiwO'  (lSe£)  be«lir<Bb 
I.vmphgnriB»«  >n-der  A1r«lDuwiiid,  die  beim  Pr«nl  und  Bnnd  kelns 
Kbm  und  UDiid  ko[a<i  uberflIchllchEn  atttmut  dinct  loni  HHnii  niliren  > 
T.  WIlUcb  (1BI4)  unasblo»,  vulaDrCn  dis  L^mphKaaiiHi 


Brustfell. 

Die  Pleura  ist  eine  seröse  Haut,  bekleidet  von  platten,  mndlicli-  oder 
länglich-polygonalen,  4 — 6-,  selten  7eckigeii  Endothelialzellen  mit  oTalon  plat- 
ten Kernen  und  Schaltplättchen  reep.  Stomata  (S,  Lymphsystem,  Lympli- 
spalten).  Die  Zellen  sitzen  auf  einer  sehr  dünnen  elastischen  Basahckickt 
(S.  Lynipligefdsssystem);  im  übrigen  besteht  die  Pleura  aus  Bindegewebe  in 
lockeren  abgeplatteten  Bündeln  mit  Netzen  zahlreicher  feiner  elastischer  Fasern. 

Die  Blutgefässe  bilden  in  einfacher  Lage  ein  weitmaschiges  Capillargefiissnetz  mit 
Unglich-polygonaien  (iewebsinselu ;  communiciren  mit  derjenigen  des  anbpleuralen  Binde- 
gewebes, sowie  des  interstitiellen  Bindegewebes  r.wisclieu  den  Lungenläppchen.  Die  arte- 
riellen Aeatcben  der  Pleura  pulmonalis  stammen  von  den  Aa.  pnlmonahs,  bronchiales  und 
am  Uilus  von  Aa.  intercostafeg :  die  veiiöseu  gehen  üu  Aesten  der  Vv,  pulmonales  und 
am  Bilus  zu  den  Bronchialvenen.  —  Lymphgefässe  finden  sich  sowohl  im  eigentlich 
costalen  wie  im  intercostalen  Pleuraltheil  als  ein  doppeltes  oder  dreifaches,  uberfläcblidies 
und  tiefes  Ncli:,  von  denen  auch  das  uberflüchtiche  noch  viel  weitmaschiger  als  das  Dlul- 
gefässcapillametz  und  näher  unter  dem  Endothel  gelegen  ist.  Beide  Netze  communiciren 
dtvch  quere  Verbindungsäste.  Die  stärkeren  Stämmcben  verlaufen  längs  der  Rippenränder.  — 
*' '    '      ''  -.a  kommen  feine  doppeltcontonrirte  Fasern  emseln  verlaufend  vor. 
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Schlundkopf« 


Die  Schleimhaut  des  Pharynx  oder  Schlundkopfes  trägt  in  ihrem 
unteren  Theile  Platten-Epithel^  das  im  Niveau  des  unteren  hinteren  Randes 
der  BaJgdrüsengruppe  des  Pharynx  resp.  des  Foramen  magnum  oss.  occipitis 
oder  etw^as  oberhalo  desselben  in  das  Flimmer- Epithel  der  Nasenhöhle  all- 
mälig  übergeht.  «Die  Papillen  des  unteren  Theiles  sind  klein,  niedrig,  in 
weiten  Zwischenräumen  angeordnet;  unter  dem  Flimmer- Epithel  des  oberen 
Theiles  fehlen  sie  gänzlich.  Letzteres  Epithel  führt  auch  Becherzellen.  Die 
Subraucosa  ist  reich  an  elastischen  Fasemetzen  und  stärkeren  elastischen 
Fasern,  enthält  kleine  acinöse  Drüsen,  Gl.  'pharymeae^  am  zahlreichsten 
in  der  Nachbarschaft  der  Mündungen  der  -Tubae  Eustachii;  nach  abwärts 
werden  sie  sparsamer.  An  der  genannten  Stelle  finden  sich,  wie  im  übrigen 
Schlundkopf  mehr  oder  weniger  entwickelte  Balgdrüsen.  —  Die  (von  Lacauchie, 
1853,  entdeckte)  Balgdriisenaruppe  des  Schlundkopfes,  s.  TonsiUa  pharyngea 
s.  tertia  besteht,  wie  der  Name  sagt,  aus  einer  Anzahl  von  Balgdrüsen,  in 
deren  Hohlräume  und  auch  auf  der  Schleimhautoberfläche  zwischen  den  Balg- 
drüsen tiefer  gelegene  acinöse  Drüsen  münden. 

Die  Blutgefässe  bilden  länglich-polygonale  Maschen;  die  Lymph^e fasse  reich- 
haltige Netze,  welche  mit  denen. der  Nasenhöhle,  der  Speiseröhre  und  des  Kehlkopfes  coh- 
tinuirlich  zusammenhängen;  im  oberen  Theile  des  Schlundkopfes,  und  namentlich  in  der 
Nachbarschaft  der  Balgdrtisengruppe,  welche  letztere  auch  Lymphgefässe  besitzt,  ist  überall 
eine  beträchtliche  InStration  mit  Lymphkörperchen  an  der  nicht-iniicirtcn  Schleimhaut 
sichtbar,  die  auch  die  Wandung  der  Bursa  pharyngea,  wenn  eine  solche  vorhanden,  ein- 
nimmt. Ausserdem  kommen  in  dieser  Gegend  Lymphfollikel  zwischen  den  Balgdrüsen 
vor.  —  Die  Nerven  des  Plexus  pharyngeus  und  seiner  Zweige  führen  doppeltcontourirte 
und  blasse  Fasern,  sowie  Ganglienzellen  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  eingestreut;  sie 
verbreiten  sich  auch  unter  der  Schleimhautoberfläche  der  Balgdrüsengruppe,  indem  sie 
zwischen  den  acinösen  und  Balgdrüsen  zu  kleinen  Stämmchen  vereinigt  hmdurchtreten 
Ihre  Endignng  ist  nicht  bekannt. 

Speiserfthre. 

Die  Schleimhaut  trägt  dickeres  geschichtetes  Platten-Epithel  und  hohe, 
kegelförmige,  in  Längsreihen  geordnete  Gefässpapillen.  Unter  der  Propria 
liegt  eine  dünne,  aus  wesentlich  längslaufenden  glatten  Muskelfasern  gebildete 
Muscülaris  der  Schleimhaut;  das  submucöse  Gewebe  enthält  Fettzellengruppen 
und  sparsame,  an  der  vorderen  Wand  noch  etwas  häufigere,  acinöse  Drüsen 
mit  Pyramidenzellen  in  den  Acini  und  Cylinder-Epithel  in  den  mehr  senk- 
recht zur  Oberfläche  stehenden  Ausführungsgängen.  Am  untersten  Ende  des 
Oesophagus  sitzen  kleinere  rundliche  acinöse  Drüsen  obei-flächlicher  in  der 
Mucosa  selbst. 

Die  Muskelhaut  des  Oesophagus  besteht  aus  einer  inneren  Ring-  und 
einer  äusseren  Längsmuskelschicht,  welcher  sich  nach  aussen  eine  an  stär- 
keren elastischen  Fasern  reiche  bindegewebige  Adventitia  anschliesst.  Die 
Mnsculatur  ist  theils  aus  quergestreiften,  theils  aus  glatten  Muskelfasern  zu- 
sammengesetzt,^ Erstere  bilden  dieselbe  am  Halse,  letztere  vom  fünften  Brust- 
wirbel nach  abwärts;    in  dem  Zwischenraum  beider  Abschnitte  oder  im  zwei- 
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ten  Viertel  der  ganzen  Länge  des  Oesophagus  sind  beide  Faserarien  anter 
einander  gemisclit.  Die  glatten  Fasern  reichen  in  der  Ringfaserschicht  weiter 
nach  oben  als  in  der  LÜ  n  gs  in  uskel  fasers  cht  cht.  und  dasselbe  gilt  für  die  vor- 
dere im  Gegensatz  zur  hinteren  Hälfte  der  letzteren.  In  der  Richtung  nach 
unten  nehmen  in  Jenem  gemischten  Abschnitt  die  weiter  oben  bündelweise 
auftretenden  glatten  Muskelfasern  an  Zahl  mehr  und  mehr  zu,  während  die 
quergestreiften  in  microscopi sehen,  oft  nur  aus  wenigen  kurzen  Fasern  zu- 
sammengesetzten,  spindelförmigen  Bündelchen  vorhanden  sind.  Das  Ende  der 
quergestreiften  Fasern  wird  mitunter  von  mehreren  anstossenden  glatten  umfasst. 
Aus  der  Längsfaser  sc  hiebt  gehen  einzelne  Bündelchen  glatter  Muskeln 
in  die  Adventitia  mit  elastischen  Sehnen  über,  die  mit  deren  elastischen 
Fasernetzen  zusammenhängen-  Auch  zwischen  den  Bündeln  der  Muskelbaut 
selber  sind  solche  zahlreich  vorhanden  und  erstrecken  sich  an  der  Grenze 
der  quergestreiften  Musculatui-  zwischen  die  Enden  der  letzteren  Muskel- 
fasern; endlich  werden  die  Mm.  hroncho-oesophngetia  und  pleuro-oeeopliageiis  von 
starken  elastischen  Fasemetzen  durchzogen. 

Bm  Btugelhliinni  arslmkoii  nicb  die  qg<irgi»lnlfl«i  HiukslfHcni, 


(mty  TsmIuM  äta  Entsrcn  twi  Niir^rD,  Hand  Boa  Rind  (iniilleli.  Irrthttmltchar  W^h  UI  Jas«  _._  ..  ._.. 
rintoui  (UMi)  snnlltslu  ThJiuuhe  lo  Bdijttlagt  vnrdim,  ila  nb  belsl  UdusIwb  irFniicilfiii  ilBEetiia  dgnrUn 
„ ..  — i  -u-i.-..  ....,..._     .,.  vAiili  komm  u  vor,  dM>  BQiiaelo)ien  d»  ^atTgaaMRen  ZwarcL 
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MiLgsn,  wihmid  «t*  In  dar  Innereti  atwu  trniir  «fhtlcgn.  GillaU« 
□nd  BOd  Rind  (iniilleli.  Irrthttmltchar  W^h  UI  Jas« 
agt  vnrdim,  all  nb  belsl  Uanaslien  irFniicilfiii  alBEeti 
iriclll  kauail  u  vor,  dMa  BQiidalc)ien  dH  quereulrair 
»ciHipbii^ii«  aieli  der  LünguiiBikelMhlebt  ■iiKhUeuBn.  Vfigcl  und  RepUllati 
Hltne,  dta  PI«»!oiltpnifn  nur  ijuargertratfln  Ftttn. 

BlutgefäBBe  und  Ly:upbgeffiEse  sind  weniger  zahlreich  a\s  im  Pharynx;  die 
PapUleo  enthalten  Capillarschliiigea;  das  suhmncüse  Gewebe  einen  einfachen  Lymphplexas 
nnd  einzelue  Lymphfollikel,  wUnrend  die  Mucosa  hier  uu^  da  mit  Lymphkürpercheu  in- 
filtrirt  erscheint.  —  Die  Nerven  derPlexos  oesophagei  bilden  EwiBcben  Ring-  nnd  Iiäiigs- 
muBkelschicIit  einen  reichiialtigen  Plexus;  ihre  Stämmchcn  enthalten  nn  den  Knotenpunkten 
hier  nnd  da  inicroscopiäcbe  Ganglien ;  die  Nervenfasern  der  Scbleimhant  sind  doppeltcnn- 
tourirt,  ihre  Endi$(ungen  nicht  bekannt. 

,       Antl,   b.i  SSu^Hblm-n  und  VS^obl    kolim.ai.    Lyail-tfollfkel    In.   Oc.or.lm«.,.    x<,t.    D,>   NimPnIk«™   dar 
H<ililel<i>li.lll  bilden  beim  Kr.>.ch  Ini   Pharyril   und  OcHi^b^tn.  eine»  l»le.m  bl.a.«r  kornliilliBer  Faaem. 

Magen. 

Ueber  die  Serosa  dos  Magens  und  Darmkanals  b,  Bauchfell. 

Die  Muskelhaut  des  Magens  besteht  aus  drei  Schichten:  äussere  längs- 
laufende,  mittlere  ringförmige  und  innere  schräge  Fasern;  über  ihre  specielle 
Anordnung  s.  Bd.  II.  Alle  Muskelfasern  des  Magens  (und  Darmkanals)  sind 
glatt;  die  inneren  schrägverlaufenden  Fasern  zu  platten  durch  lockeres  inter- 
stitielles Bindegewebe  getrennten  Bündeln  geordnet,  die  sich  unter  einaoder 
verflechten,  auch  mit  elastischen  Netzen  sich  in  die  Submucosa  inseriren,  — 
Zwischen  der  letzteren  nnd  der  Schleimhaut  befindet  sich  die  verhältnissmässig 
dicke,  hauptsächlich  langslaufende  Muscularts  mucosae,  deren  Innenlage  auch 
quere  Bündel  zeigt  und  von  weicher  einzelne  Faserzelten  sich  zwischen  die 
Drüsenschicht  hineinstrecken. 

Die  freie  Schlei  mhantoberÜäche  ist  im  grösseren  Theile  des  Magens  glatt, 
nur  in  Form  eines  gitterlormigen  Balkenwerks  (S.  207)  vorhanden,  dessen 
Maschen  von  den  Mündungen  der  Magendrüsen  eingenommen  werden.  Breitere 
Schleimhautflächen  zwischen  den  Drüsenmündungen  finden  sich  uuschliesslich 
im  Pylorustheil  der  Schleimhaut  und  sind  mit  dünnen  platteu  Zotten  besetzt. 
Alle  diese  freien  Parthien  der  Oberfläche  werden  von  Cylinder- Epithel  über- 
kleidet,  das  einzelne  Becherzellen  führt. 

Die  DrÜBen  der  Magenschleimhaut  sind  in  vier  Formen  vorhanden:  als, 
einfache  oder  zusammengesetzte  Alagendi-Vsan  schlichtweg,  eigentliche  Magen- 
drüsen, Magensaftdrüsen,  Labdrüsen,  zusammengesetzte  Pepsindrüsen,  die  den 
grössten  Tlieil  des  Magens  einnehmen  und  als  Pi/lorimli-ili'eii  (Magenscbleim- 
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drüsen),  die  wiederum  in  eigentliclie  zusammengesetzt  schlauchförmige  Pylo- 
rusdriisen  (oder  I'ylorusdriisen ,  Magenachleiradriisen  schlichtweg ,  einfache 
I'epsindiüsen)  und  in  acinöse  Drüsen  des  Pylorustheils  zerfallen.  iJie  beiden 
letzteren  Formen  kommen  nämlich  nur  im  Pylorustheil  vor. 

Die  einfachen  Magendrüsen  (Fig.  118)  sind  cylinilrische  Schläuche  mit 

I abgerundetem,  mitunter  dichotomisch  oder  trichotomiach  getheilteni  unteren 
■—  Ende.  Sie  sind  parall ' 
ft  P  g  US  


neben  einander  in  die 
Schleimhaut  eingeeenkt, 
so  dasB  ihre  Längsaxe 
vertical  zur  Oberfläche 
gerichtet  ist.  Das  zwi- 
schen den  benachbarten 
Drüsen  befindliche  Grund- 
gewebe der  Schleimhaut 
stellt  sehr  dünne  Septa 
dar,  so  dass  die  Masse 
der  Schleimhaut  wesent- 
lich Ton  Drüsensubstanz 
gebildet  wird;  die  Septa 
umgeben  in  Form  poly- 
gonaler Maschen  die  freien 
Mündungen  der  Drüsen. 
Wall-  oder  lilattartig  er- 
hebt sich  die  Grundsub- 
stanz  in  Form  des  er- 
wähnten Balkenwerks 
noch  etwas  über  das  Ni- 
veau der  DrüsenmÜDdung, 
Uitfe  oder  ZoUenf alten, 
Plicae  vtUoHae  erzeugend, 
welche  der  Mageninnen- 
unuim  BehBia  wh  d»r>oib<iD  Meihodo.    V.  *ou(   qwiniDhnin  »om     flache  ein  bei  schwächeren 

nolurflo  Ende  Jf»  Dra«™kflrptni.    p  puljgon«lo,  t  ingtltaaalge  Zillen.        VerarÖSSerUUffen        gitter- 

.    ^TT   .      ,     D  ,      /n    ^    «         rf        Vi«,  nrf,  formiges  Ansehen  verlei- 

innnbraD  nnd  Kern«  dir  kagFinrmlg«!!  Zelle».    Du  Lumen  Ul  rundlich.        hcn.     nie  HieSSen  namlich 

netzförmig  znaammen  und 
lassen  zwischen  ihren  Maschen  kleine  rundliche  oder  rundlich-eckige,  0,05 — 0,07 
im  Durchmesser  haltende  Vertiefungen;  die  Mündungen  der  Magendrüsen.  Die 
l>rüaenschläuche  werden  von  einer  ziemlich  homogenen  oder  leicht  fasrigen 
Membran  und  dem  Drüsenepithel  gebildet.  Die  Membran  enthält  hier  und  da 
einen  ovalen  platten  Kern  oder  eine  platte  sternförmige  Stützzelle  an  ihrer 
In  neu  däche  eingelagert. 

An  jeder  dieser  Drüsen  ist  der  Ausfühmngstbeil,  der  Drüsenhals,  der 
Drüseiikorper  und  der  blind  geschlossene,  kuppelförmig  gewölbte  Drüsengrund 
zu  unterscheiden. 

Der  Ausführungslkeil  wird  durch  die  erwähnten  Zottenfalten  der  freien 
Schleimhautfläche  gebildet,  welche  mit  einem  regelmässig  angeordneten  ein- 
fachen Cylinder-Epithel,  das  auch  FiecherzeUen  und  Ersatzzellen  führt,  über- 
kleidet Mnd,  und  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  wie  Papillen  sich  aus- 
nehmen (Fig.  118  i4).  Die  eiförmigen  Kerne  der  Zellen  sitzen  nahe  am  ange- 
irachsenen  Ende  der  letzteren.    Der  Ausfiihrungstheil  erweitert  sich  nach  dem 
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Hohlritum  des  Magens  hin  und  stellt,  von  demselben  her  betrachtet,  ein  mi- 
croscupisclies  Grübclien  dar,  wie  sie  als  Driisenniündungen  bereits  erwähnt 
wurden.  Der  AusAihrungstheil  nimmt  ungefähr  den  vierten  Theil  der  ganzen 
Länge  der  Drüse  ein;  er  ist  mit  demselben  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  wie 
es  die  Zottenfalten  überzieht.  Zwischen  den  basalen  Enden  der  Cylinderzellen 
finden  sich  einzelne  Ersatzzellen,  Protoblasten, 

Der  Dra«6nfiah  schliesst  sich  nach  der  Tiefe  der  Schleimhaut  hin  unmittel- 
bar an  den  Ausfuhningstlieil ;  ist  nicht  ganz  so  lang  und  enger  als  letzterer, 
auch  weniger  weit  als  der  Drüeenkörper.  Die  Cylinderzellen  des  Ausführungs- 
theils  weiden  bei  der  Fortsetzung  in  den  Drüsenhuls  successive  niedriger  und 
gehen  in  polygonale  wandständige  Zellen  über.  Im  Drüse n korper ,  Drüsen- 
grund und  Drüsenhals  kommen  aber  zwei  Arten  von 
Zellen  ror,  die  als  polygonale  und  kegelförmige  unter- 
schieden werden.  Die  wandständigen  Zeilen  des  Drü- 
senhalses  unterscheiden  sich  von  den  analogen  poly- 
gonalen des  Drüsenkörpers  und  Drüaengmndes  durch 
geringere  Breite  (in  der  Lüngsrichtung  des  Drüsen- 
halses), grossere  Dicke  (in  der  Querrichtung),  regel- 
mässigere  Anordnung  und  mehr  körnige  Beschallen- 
licit  ilires  Protoplasma.  Sparsame  kegelförmige  Zellen 
liegen  in  der  Axe  des  Drüsenhalses. 

Im  Drü»enkörper  und  Drligenyrunde  ist  der  Unter- 
schied der  beiden  Zellenarten  scharf  ausgeprügL  Die 
polygonalen  Zellen  {Flg.  lli^ip),  Labzellen.  Itelegzellen. 
delomorplie  Zellen  sind  schon  lange  bekannt;  sie 
sind  grösser,  polyedrisch,  wandständig,  ihr  Zellen- 
körper blass,  feingranulirt  und  mit  einem  centralen 
kugligen  oder  eiförmigen  Kern  versehen.  Einige 
Zellen  enthalten  auch  zwei  Kerne. 

Die  kegelßirmigen  Zetloi,  kleinere  Art  der  Lab- 
zellen,  Ilauptzellen,  adelomorphe  Zellen  (Fig.  1 19  k) 
sind  kleiner  als  die  polygonalen,  abgestumpft,  kegel- 
förmig, stark  granulirt,  mit  kleinem  kugUgem  Kern 
versehen.  Während  die  polygonalen  Zellen  stets  wand- 
ständig sitzen,  entweder  für  sich  allein,  oft  in  kleinen 
AusstiUpuiigen  der  Drüsenmembran,  odei-  namentlich 
in  dem  Theile  des  Drüsenkörpers,  welcher  dem  Drüsen- 
halse benachbart  ist,  nach  Art  eines  regelmässigen 
Epithels  an  einander  stossend,  nehmen  die  kegelßir- 
migen  Zellen  nicht  nur  die  von  den  polygonalen  frei- 
gelassenen Räume  an  der  Innenwand  der  Drüean- 
nienihran  und  namentlich  im  Drüsengrunde  ein,  son- 
dern liegen  auch  frei  in  der  Axe  des  Drüse nkörpera 
und  des  Drusenhalses.  Im  Drüsengrunde  sind  sie 
etwas  grösser,  reichen  sogar  an  die  Grösse  der  poly- 
gonalen Zellen  heran  und  da  ihre  der  Drüsen- 
rrtTwin'mi'B'  Dfäwiiinimb™«  membrau  aufsitzende  ürundfläche  öfters  nicht  krois- 
'»..iiri,  rrt»d..  Utgtu  on»hwrii.  förmig,  sondeno  polygonal  ist,  wie  bei  einer  Pyramid«. 
njycnin.   V.  lowwKi,  so  können  solche  Ansichten  der  kegelförmigen  Zeilen 

den  polygonalen  ganz  ahnhch  sehen.  Beide,  Zelten- 
arten  gelangen  durcJi  Abstossung  in  den  Mageidiohlraum  und  I>edingen  zum 
Theil  die  schleimige  Bcschaß'enheil  di's  die  Oberfläche  bedeckenden  Magensaft 
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Gegen  Reagentien  rerhalten  sich  die  beiden  Zellenarten  vergcIiiedeD. 
Durch  Hämatoxflin,  Cnrinin,  Anilin,  doppeltchromsaures  Kali  färben  sich  die 
kegelförmigen  Zellen  in  Betreff  ihres  Protoplasma  schwächer  als  die  cylin- 
drischen  des  Äusführungstheiles,  und  die  polygonalen  weit  intensiver  als  die 
letzteren.  Das  Protoplasma  der  polygonalen  hellt  sich  mit  0,5 — 5%iger 
Essigsäure  oder  Salpetersäure  von  0,02—0,05  ",o  (Heidenhain)  auf,  dasjenige 
der  kegelförmigen  trUbt  sich  unter  diesen  Umständen ,  färbt  sich  aber  mit 
Anilinblau,  und  stärker  während  der  Vei'dauung  als  im  Hungerzustande. 
Stärkere  Säuren  machen  beide  Zellenarten  trübe:  sie  enthalten  vei-schiedene 
Eiweisskörper,  kein  Mucin. 

Der  Pyloi'ustheil  ist  mit  den  erwähnten  kurzen,  blattionnigen  Zotten  von 
0,0ö  Länge  besetzt,  die  sich  zwischen  den  Drüsenausmündangen  erheben  und 
ebenfalls  von  Cylinder-Epithel  bekleidet  sind.    Die  Drüsen  sind  in  der  üeber- 
gangszone  zum  Theil  zusammengesetzte  Magenclrüsen,  die  einzeln  auch 
im   übrigen   Theil  des   Magens   und 
Flg.  120.  namentlich  an  der  Curdia  vorkommen. 

Sie  bestehen  aus  dem  Ausführungs- 
theil,  dem  Drüsenhals,  einem  ein- 
fachen, kurzen,  weiteren  Drüsen- 
körper, der  sich  nach  der  Tiefe  der 
Schleimhaut  hin  auf  einmal  oder 
successive  in  3  —  8  cylindrische, 
leicht  gebogene,  mit  blindem  Drüsen- 
grunde  endigende  Schläuche  theilt 
(Fig.  120  A).  Im  Uebrigen  und  na- 
mentlich in  Betreff  der  Kpithelaus- 
kleidung  gleichen  sie  vollkommen  den 
einfachen  Magendrüsen ;  Uebergaiigs- 
formen  finden  sich  vermöge  des  Vor- 
kommens der  erwähnten  dichotomisch 
nahe  ihrem  blinden  Ende  getheilten 
SchEucbe  unter  den  letzteren. 

Die  Pylorusdrüsen  sind  ver- 
schieden gebaut,  je  nachdem  sie  in 
den  5 — 7  gebogenen  Falten  der 
Schleimhaut,  welche  vom  Pylorus 
nach  links  hin  ausstrahlen,  selbst 
oder  zwischen  den  Falten  in  den  brei- 
ten flachen  Thälem  der  Schleimhaut 
gelegen  sind.  In  letzteren  kommen 
ausschliesslich  die  eigentlichen  Pylo- 
rusdrüsen vor.  Sie  gleichen  in  der 
Form  vollkommen  den  zusammen- 
gesetzten Magendrüsen,  ihre  Aus- 
führung sgänge  werden  aber  durch 
breitere  Schleimhaut-Septa  getrennt, 
welche  keine  einfachen  Drüsen- 
schläuche enthalten.  Das  Lumen  der 
Drüsenkanäle  und  ihrer  Verzweigun- 
gen (Fig.  118  C)  ist  weiter,  ihr  Epithel  niedriger  und  besteht  nur  aus  Cylinder- 
zelleo,  indem  polygotaale  oder  kegelförmige  Zellen  ganz  fehlen.  Indeesen 
ist  die  Differenz  zwischen  Ausfühmngstheil  und  Drüsenhals  ebenfalls  vorhap ' 
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und  die  CylinderzeUen  verhalten  sich  gegen  Anilinbliiu  in  wüssriger  Lösung, 
Carniin,  Osmiumsäure,  Essigsäure,  MinoralsÜuren  etc.  wie  die  tegelfomiigen 
Zellen  der  Magendriisen. 

Die  acinüsen  Drüsen  sind  rund  oder  eitormig,  0,5 — 1  Mm.  gross,  mit 
ihrem  längsten  Durchmesser  der  Schleimhautoberfläche  parallel  gerichtet,  Sie 
ragen  in  die  Submucosa  hinein  und  ihre  Anwesenheit  bedingt  die  oben  er- 
wähnten mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren,  vom  Pyloms  ausstrahlenden  Falten. 
Ihr  Epithel  ist  ein  niedriges  Cylinder-Epithel;  genau  betrachtet  zeigt  sich, 
dass  es  aus  einer  einzigen  Art  von  grösseren  pyramidenförmigen  Zellen  besteht, 
die  im  Durchschnitt  eines  Acinus  kegelförmig  erscheinen,  in  der  Flächenansicbt 
dagegen  polygonal,  und  ein  Mosaik  bilden  wie  die  Epithelien  anderer  acinöser 
Drüsen.  Die  Acini  sind  meistens  in  die  Länge  gezogen  und  daher  können 
sie  als  complicirtere ,  durch  zahlreichere  successive  Tbeilungen  des  Drüsen- 
schlauches gebildete  Formen  der  zusammengesetzten  Magendrüsen  oder  Pylo- 
rusdrüsen  angesehen  werden;  zu  letzteren  finden  sich  auch  Uebergangsformen : 
verästelte  Pylorusdrüsen  (Fig.  120  B).  Anf  dem  freien  Rande  der  Valvula 
pylori  hören  die  Pylorusdrüsen  plötzlich  auf  und  werden  auf  der  dem  Duo- 
denum zugekehrten  Fläche  der  Valvula  pylori  durch  acinöse  Drusen  ersetzt. 
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Die  BlutgefäBBB  der  Magenschleimhaut  verhalten  sich  wie  die  des  DickdAnns 
(S,  319).  —  Die  Lymphgefüsse  bilden  ein  feineres  zwischen  der  Muscul&ris  mucosiie 
und  der  DnlBcnschicht  gelegenes  und  ein  gröberes  Netz  im  eigentlichen  BubmiK^sen  Bindf- 
gewehe.  Die  Interstitien  «wischen  den  Drüsen  enthalten  bis  n&he  unter  die  Schleimbaut- 
obirtläcbe  aufsteigende  Lymphe npillaren,  die  theils  Bcblingenfljnnig  umbiegen,  thells  blind 
und  kolbig  anfhOren;  auch  kommen  Lymphfollikel  isolirt.  Gelten  zu  kleinsten  Gruppen  ver- 
einigt, in  der  Submucosa  vor.  An  der  C'ardia  communiciren  die  LymphgelUsae  mit  denen 
der  Speiseröhre.  Die  Lymphgefässstammchen  nehmen  zwischen  der  Serosa  und  Huscnl&ris 
verlaufend,  ihre  Abflussrichtung  theils  nach  der  kleinen,  theils  nach  der  grossen  Curvatnr. 
~  Die  Nerven  des  Magens  vcrhidtcn  sich  wie  die  des  Darmkanals  (S.  Nervensystem),  doch 
sind  verhaltnissmägsig  mehr  doppelicontouririe  Fasern  vorhanden;  die  Ganglien plezus  liegeo 
theils  in  der  Submucosa,  theils  zwischen  Längs-  und  ßingmuskelschicht. 
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Dünndarm. 

Die  Muscularis  besteht  aus  einer  äusseren  Längs-  und  inneren  Ring- 
muskellage:  in  beiden  sind  zahlreiche  feine  elastische  Fasemetzo  vorhanden. 
Die  M.  svapenaorhi*  duodeni  setzt  sich  in  die  Längsmuskellago  des  linken 
F>ndes  der  oberen  Wand  der  Pars  transversa  inferior  duodeni  fort;  seine  läng&- 
laufendeu  Bündel  sind  durch  lockeres  Bindegewehe  getrennt  und  gehen  ao 
ihrer  oberen  Insertion  in  elastische  Sehnen  über,  die  am  Ursprünge  der  Aft. 
coeliaca  und  mesentorica  supcrior  sich  anheften. 

Die  Schleimhaut  des  Dünndarms  besitzt  dicht  aneinandergedt^ngte 
Zotten,  Darmaollen.  Sie  sind  von  Cylinder- Epithel  (Fig.  121)  iiberkleidet, 
dessen  Zollen  in  einfacher  Schiebt  neben  einander  stehen.    Letztere  sind  nicht 
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cylindrisch,  sondern  auf  dem  Querschnitt  fiinf-  und  häufig  sechseckig,  so  dass 
zwei  einander  parallele  Seitenkanten  weit  kürzer  sind  als  die  anderen  vier. 
An  ihren  Seitenwiinden  durch  die  Nachbarzellen  abgeplattet,  verdünnen  sie  sich 
nach    dem   Zottenmantel    hin    und 
Fig.  121.  gellen  in  einen  umgebogenen  feinen 

^  Fortsatz  über,  der  in  die  leicht  ge- 

zähnelte  Zottenoberfläche  eingezahnt. 
ist.  Der  Winkel,  in  welchem  die  Um- 
bicgung  geschieht,  ist  an  der  Zotten- 
spiii^e  ein  sehr  stumpfer  und  der 
Faden  sehr  kurz,  an  den  Flanken 
der  Zotte  nähert  sich  derselbe  einem 
rechten;  die  zwischen  zwei  Nachbar- 
zotten stehenden  Epithelialzellen  ha- 
ben wiederum  kürzere  Basalfortsätze. 
Eine  deutliche ,  den  Protoplasma- 
lussen  anderer  Cylinderzellen  homo- 
loge Endanschwellung  ist  nicht  zu 
erkennen.  Die  Zellen  haben  fein- 
körniges, während  der  Verdauung 
fetthaltiger  Substanzen  mit  Fettköru- 
chen,  die  Öfters  in  Reihen  parallel 
dem  Längsdurchmesser  der  Zellen 
geordnet  sind,  durchsetztes  Proto- 
plasma und  jede  der  letzteren  hat 
einen  eiförmigen,  senkrecht  auf  die 
Zottenoberfläche  gestellten  Kei-n  mit 
einem  oder  zwei  oder  mehreren  Kem- 
körperchen.  An  ihrer  freien,  der 
Darmhöhle  zugekehrten  Endfläche  ist 
die  Cylinderzelle  mit  einem  Deckel 
versehen,  der  aus  einer  grossen  An- 
zahl feiner  durch  unmessbare  Zwischenräume  getrennter  starrer  pallisadenähn- 
licher  Stäbchen  besteht  (Fig.  \2l  B,  a).  An  ihrem  dem  Zellenköiper  zugekehrten 
Ende  hängen  sie  mit  der  Grenzschicht  des  Zellenprotoplasma  zusammen 
nnd  können  daher  nicht  als  Porenkanälchen  betrachtet  werden;  in  der 
Profilansicht  erscheinen  sie  als  gestreifter  Grenzsaum,  der  am  ganz  frischen 
ohne  Zusatz  untersuchten  Darm  und  auch  in  chromsaurem  Kali  das  Licht 
stärker  bricht  als  das  Zellenprotoplasma.  Auf  der  FlÖchenansicht  zeigen 
die  Deckel,  absolut  frisch  mit  sehr  starken  Immersionslinsen  untersucht  und 
in  der  Richtung  vom  Darmlumen  her  gesehen,  eine  gleicbmäsaige,  ihren  Stäb- 
chen entsprechende  feine  Punktirung:  letztere  sind  nicht  etwa  am  Rande  der 
Zelle  in  eine  ringförmige  Reihe  geordnet.  Zwischen  den  gewöhnlichen  stehen 
in  regelmässigen  Abständen  BochcrzelJen  (Fig.  121  A,  B  c),  und  die  seitliche 
Begrenzung  der  letzteren  setzt  sich  scheinbar  continuirlich  in  den  Grenzsaum 
der  benachbarten  Cylinderzellen  fort.  Ausserdem  sitzen  zwischen  den  dünneren 
Parthien  der  Cylinderzellen  hier  nnd  da  niedrige,  mehr  kuglige  Ersatzzellen 
(Fig.  121  B  h).  In  Wasser  und  dünnen  wassrigen  Lösungen  quellen  die 
Cylinderzellen  bauchig  auf. 
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Das  Gewebe  der  Zotte  (Fig.  122)  selbst  ist  wettmaBchiges  reticuläres 
Bindegewebe  und  mit  zahlreiclicn  Lymphkörijerchen  dicbt  iiifiltrirt.  Während 
der  Verdauung  fetthaltiger  Substanzen  wird 
es  von  AnastoiDosii'enden  netzföitnigen.  aber 
hauptsächlich  zur  ZotteuoberHäche  senk- 
recht gestellten  Fettkörnchenreihen  durch- 
setzt, die  in  das  centrale  Chflusgeläss 
(Ö.  21G)  einmünden.  Sie  finden  sich  be- 
sonders reichlich  an  der  Zottenspitze.  Die 
Grenze  der  Z^otte  gegen  ilu'  Epithel  lässt 
nach  Silberbehaudlung  eine  sehr  unregel- 
mässige  Endothel-ahnhche  Zeichnung  er- 
kennen ;  im  frischen  Zustande  ist  sie  nicht 
starker  lichtbrechend  als  die  Substanz  der 
Zotte  selbst  und  fein  geziilmelt.  Nahe 
unter  der  Oberfläche  erstreckt  sich  YOn  der 
Zottenbasis  bis  gegen  die  Spitze  eine  dünne 
mantelformige  Lage  glatter  Muskelfasern 
(Fig.  122  (/i),  die  von  spindelförmiger  Ge- 
stalt sind  und  nach  aussen  noch  von  ein- 
zelnen (]uergestellten  Muskelfasern  um- 
geben werden. 

Im  Ruhezustande  sind  die  Darrazotten 
platt,  mehr  blattförmig:  schon  durch  die 
physiologische  Congestion  während  der 
Verdauung  oder  wenn  ihre  Blutgefässe 
mit  Injectionsraasse  gefüllt  wei-den,  richten  sie  sich  auf,  werden  länger, 
mehr  kegelförmig  (ihr  Querschnitt  kreisförmig),  mit  abgerundeter  Spitze. 
Contraclicin  der  Zotten-Musculatur,  mag  sie  nun  periodisch  bei  der  Verdauung 
oder  durch  Eintauchen  in  manche  Reagentien  unmittelbar  nach  dem  Tode  zu 
Stande  kommen,  macht  die  Zotten  ebenfalls  kegellormig ,  aber  niedriger  und 
dicker,  als  sie  in  der  Ruhe  sind.  Ueber  ihre  iJhit-  und  Lympligefässe  s.  unten 
(S.  215  und  2Hi). 
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Die  Drüsen  des  Dünndarms' werden  als  acinüse  Brunner'sche,  schlauch- 
furmige  Lieberkühn 'sehe  und  geschlosBene  solitare  LymphfoUikel,  resp,  Peyer'- 
sche  Haufen  von  solclien  unli^rschieden. 

Die  Bnumer'solien  Drüaeil,  traubenformige  Darmdrüsen,  Duodena]- 
drüacn,  kommen  nur  dem  Duodenum  zu.  Sie  stehen  dicht  gedrängt  in  der 
Fars  transversa  supcrior,  vcrein?;i.Ot  im  übrigen  Duodenum  und  hün'n  an  dessen 
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unterem  Ende  auf.  Sie  liegen  sowohl  in  der  Dicke  der  Schleimhaut,  als  in 
das  submucöse  Bindegewebe  eingebettet  und  können  bis  an  die  Muskelhaut 
des  Darmkanals  reichen.  Ihre  Ausführungsgäuge  sind  bindegewebig  mit  unter- 
Bcheidbaren  Längs-  und  Kingfasern,  ti-agen  Cylinder-Epithelien,  wie  die  der 
Acini ,  die  sich '  jedoch  nach  dem  freien  Ende  des  Ausführungsganges  hin 
intensiver  durch  Carmin  färben  lassen  und  hierin  den  Zotten-Epithelien  glei- 
chen (S.  unten).  Die  Gänge  theilen  sich  wiederholt  im  Innern  der  Drüse 
und  ihre  Aeste  verlaufen  wie  sie  selbst,  stark  gewunden.  In  Folge  der  Thei- 
lungen  kann  man  kleinere  und  grössere:  primäre,  secundäre  und  tertiäre  Läpp- 
chen an  jeder  Drüse  unterscheiden.  Die  feinsten  Aestchen  endigen  mit  zwei 
bis  drei,  meist  an  der  Drüsen-Peripherie  gelegenen  Acini;  die  stärkeren  sind 
mit  solchen  seitlich  hier  und  da  besetzt.  Ihr  Bau  erinnert  am  meisten  an  die 
verästelten  Pylorusdrüsen  (Fig.  120  B);  nur  sind  die  Theilungen  und  Win- 
dungen der  Ausführungsgänge  viel  zahlreicher,  und  sind  sie  überhaupt  den 
acinösen  Drüsen  zuzurechnen.  Die  Ausführungsgänge  endigen  zwischen  den 
Zellen  der  Acini  mit  feinen  Kanälchen,  Drüsencapillareii.  Diese  letzteren  be- 
sitzen keine  Membran,  dringen  als  cylindrische  Röhren  vom  Lumen  jedes 
Acinus  aus  zwischen  dessen  Zellen  gegen  die  Peripherie  vor  und  bilden  hier, 
von  der  Membrana  propria  durch  die  platten  Basalfortsätze  der  Drüsenzellen 
getrennt  bleibend,  ein  zierliches,  in  der  Flächenansicht  sichtbares  Netz.  Mit 
den  Knotenpunkten  der  engen  polygonalen  Maschen  der  letzteren  hängen  die 
in  radiärer  Richtung  zwischen  den  Cylinderzellen  der  Acini  verlaufenden  Drüsen- 
capillaren  (S.  37)  zusammen. 

Die  Membrana  propria  der  Acini  und  feineren  Ausführungsgäuge  erweist 
sich  nach  Silberbehandlung  aus  platten  polygonalen  Endothelien  zusammen- 
gesetzt. Ihre  Drüsenzellen  haben  cylindrische  Zellenkörper  mit  einem  ellipsoidi- 
schen  Kern  an  der  Basis  und  unterhalb  desselben  ebenso  wie  die  Lieber- 
kühn^schen  Drüsen  (Fig.  123)  schräg  abgehende  platte,  in  der  Seitenansicht 

schnabelförmige  Fortsätze.     Das  Protoplasma  enthält 
Flg.  123.  ausser  Eiweiss  noch  Mucin,  welches  duixh  Essigsäure 

gerinnt  und  sich  im  Ueberschuss  nicht  löst,  ferner 
Fettkörnchen,  viele  andere  Kömchen,  die  in  Essig- 
säure, Chrorasäure,  chromsaurem  Kali,  Alkalien, 
Glycerin  löslich  sind,  und  sich  durch  Jod  oder  Carmin 
l^^'u^D^^smci^.',  »icht  färben  lassen,  was  bei  Anwendung  des  letzteren 
H.  Muier'scbe  piossigkcit.  V.  mit  dem  Protoplasma  —  nur  in  weit  geringerem 
«o(v<5o.  Du  basale  Ende  geht  Gradc  als  bei  dcu  Zellcu  der  Zotten  und  Lieber- 
iiiUogUeh.age.ipit.te,  fast  recht-  kühu'schen  Drüscu  —  der  Fall  ist.  In  dieser  Hin- 
rtnii3h*rd7e  l:^  sictt  gleichen  die  Zellen  den  kegelförmigen  der  Magen- 
^KTflngiieh  der  Drttsenmembran  drüscu.  Euduch  enthält  ihr  Protoplasma  einen  durch 
anfsitnsn.  Kochcu,  Alkohol  odcr  ChlorwasserstoflFsäure  gerinnen- 

den, in  10%igem  Chlomatrium  löslichen  Eiweiss- 
körper,  der  auch  in  den  Drüsencapillaren  (S.  37)  enthalten  ist.  Der  Inhalt 
der  letzteren  gerinnt  spontan,  durch  Alkohol,  Chromsäure,  chromsaures  Kali 
und  ist  dann  gegen  verdünnte  Säuren  oder  Alkalien  resistent. 

Die  lieberkülm'solieil  Drüsen,  blinddarmförmige  Drüsen,  Crypten, 
beginnen  etwa  3  Mm.  von  der  Valvula  pylori  entfernt,  bis  wohin  nur  Brunner'- 
sche  vorhanden  sind.  Sie  sind  schlauchföimig  wie  die  einfachen  Magendrüsen, 
aber  kürzer  und  weniger  dick;  sie  bilden  dicht  an  einander  gedrängt  eine  con- 
ünuirliche  Schicht  durch  die  ganze  Ausdehnung  der  Schleimhaut  mit  Aus- 
nahme der  Stellen,  wo  LymphfoUikel  sitzen  (Fig.  124).  Nach  dem  blinden  Ende 
zu  sind  ihre  von  einer  zarten  Membrana  propria  gebildeten  Schläuche  mit- 


r 
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uutor  gebogen,  spiralförmig  oder  mit  einer  Ausbuchtung  veraeben,  Aucb  der 
Dicke  nacb  Dehmeu  diese  Drüsen  den  grössten  Theil  der  Mucosa  eiu  und 
münden  zwischen  den  Zotten,  deren  Basis  kranzförmig  umgebend.  Das  Zotten- 
Epithel  setzt  sich  contiuuirUch  in  die  Drüsen  fort,  aber  die  Zellen  sind  an 
ibrem  dem  Drüsenlumen  zugekehrten  Ende  etwas  dicker  als  am  entgegen- 
gesetzten und  diese  Endfläche  entbehrt  eines  Stäbchenbesatzes.  Fenior  werden 
die  dünnen  Basal  fortsetze  kürzer,  breiter  und  schnabelförmig ;  der  Kern  (S.  12) 
rückt  dadurch  dem  festsitzenden  Zellenende  näher;  das  Protoplasma  trübt 
sich  nicht  in  H.  MüUer' scher  Flüssigkeit,  der  Stäbcheubesatz  der  freien  Zellen- 
oberfläcbe  ist  weniger  deutlich.  Ereatzzellen  und  Becherzellen  sind  auch  in 
den  Li  eher  kühn's  eben  Drüsen  in  regelmässigen  Abständen  vorbanden :  auf 
Quei-schnitten  erscheint  das  Drüsenlumen  rundlich  (Fig.  128). 

Die  Peyep'schen  Haufen,  Peyer'sche  Drüsen,  aggegiirte  Drüsen,  sind 
Haufen  von  Lympbfullikeln,  die  dicht  neben  einander  in  der  Schleimhaut 
sitzen  und  durch  die  Öubmucosa  bis  unmittelbar  an  die  Muskelhaut  reichen. 
Die  Follikel  sind  nicht  genau  kuglig,  sondern  nach  der  letzteren  hin  etwas 
dicker,  bauchig;  an  der  SchleimhautoberHäcbe  ragen  sie  kuppenförmig  her- 
vor (Fig.  124).     In  Folge  dieses   Umstandes  erscheinen   sie   bei   Einstellung 

Flg.  134. 


des  Microscops  auf  die  Kuppen  von  der  DarmhÖlile  her  tu  geringer  Entfer- 
nung von  einander  (Fig.  12ö).  Sie  werden  allseitig  von  einer  Bindegewebs- 
hülle umschlossen;  zwischen  ihren  zottenloseu  Kuppen  erhel>en  sich  drei  Imb 
fünf,  meist  aber  vier  Dünndarnizotten,  und  die  Zahl  der  letzteren  steht  su. 
derjenigen   der  Follikel  etwa  in   demselben  Vcrhältniss,    wie    die  Zahl   der 
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/Zapfen  zu  den  Stäbchen  der  Retina  (S.  167).  Auch  zwischeu  den 
dieser  Zotten  dringen  kürzere  Iiieberkübu'sche  DrÜBen  in  die  Tiefe, 
selben  Anordnungen  finden  sich  an  den  Solitäi^oltikeln. 

Bei  luinchen  Hüggellitemi,  i.  U.  iem  Kaninchen,  erbebt  »Ich  aUU  der  Zolleiikuppe  ulno  gtümt 
WnnigB,  dlckBro,  «bor  niedrrgerB  Zolle  <in  Conlpuni  dur  uniKebmden  DatniEOlIen  von  der  OberflUcbe  Att  ] 
61g  bwilelil  aua  reücullreni  BlndeRCwcbe,  lal  BIKrk  mll  I.ynipbkSrpertlien  Infiltrirl,  und  ilate  InflltnUun  i 
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Die  Muscularis  der  Mucoea  besteht  aus  glatten  Muskelfasern,  er- 
streckt sich  zwischen  den  blinden  abgerundeten  Knden  der  liicberkühn'schon 
Drüsen,  dieselben  netzai-tig  umflechtend,  jedoch  mit  vorwiegend  longitudinalem 
Verlauf  ihrer  Bündel  (Fig.  126  wi).    Von  den  Kuppen  der  Solitärfollikel  wird 
sie  durchbrochen.    Das  Binde- 
F'B- 136.  gewebe  der  Schleimhaut  selbst 

ist  reticulär  und  mit  zahl- 
reichen LymphkÖrperchen  in- 
tiltrirt.  —  Die  Svbmticoia  s. 
Nervea  ist  aus  lockerem,  fii^ 
srigem  Bindegewebe  gebildet; 
sie  quillt  stanc  in  verdünnten 
Säuren  und  enthält  sehr  viele 
Blut-,LymphgefässeundNer\-en. 
Die  Blutgefässe  des  DUon- 
darms  (S.  auch  Fig.  136)  treten  von 
der  AnfaeflunB^BtcTlc  dus  Meseotu- 
rium,  innerhalti  der  Serosa  vcrlau- 
feod,  in  die  DiLrinwund.  Ziemlich 
senkrecht  durchbohren  die  Arterien, 
jede  Bchst  einer  oder  zwei  Venen, 
die  LAngs-  und  Kingmuskellago,  den- 
selben successiv  Aeste  gebend,  die 
relativ  sparsame  Netze  Gilden.  Die 
polj'goualen  Capillarnia sehen  folgen 
der  Muskclf Userrichtung.  Iiiderüub- 
mucosa  angelaugt,  verlaufen  die  Ar- 
terien, von  einfachen  Venen  begleitet, 
wesentlich  der  Schi  eimhautflä  che 
parallel,  und  beider  Aeste  anasto- 
mosiren  mit  benachbarten ,  bilden 
ein  weitmaschiges,  in  der  Ebene  der 
Submucosa  ausgebreitetes  Netz  mit 
rundlich  polygonalen  Maseben.  Die 
Arterien  senden  dann  senhrccfat  aiif- 
Eteigeudo  arterielle  Aestchen  in  die 
Zottenbasis,  je  eine  arterielle  Capil- 
lare  in  Jede,  während  eine  bis  zwei 
venöse  an  anderen,  meist  gegenüber- 
liegenden Stellen  der  Zottenbasis  die 
letztere  verlassen.  Unter  zahlreichen 
Anastomosen  durchzieht  ein  dicht  unter  der  Oberfläclie  gelegenes  Schliogenniaschennetz 
(Fig.  137)  die  Peripherie  der  Zotte,  deren  Inneres  ganz  frei  bleibt.  Die  arterielle  Capillare  be- 
gümt  etat  in  halber  Länge  der  Zotte  seitliche  Aeste  abzugeben,  so  dass  die  Capillanictze  weiter 
nach  der  Zottenbasis  bin  venösen  Charakter  haben;  die  Vene  dagegen  faugt  schon  in  der 
ZottanapitEe  an.  Da  die  stärkeren  Uefässc  den  Zotten  zustreben,  su  verlaufen  sie  zwischen 
den  LiflUAQlm'BctLen  Drüsen,  deren  Längsrichtung  folgend,  umringen  deren  Mündungen 
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niit  poljgoualeu  Mtischeii,  währeud  in  der  Dicke  der  Schleitnlmut  und  anch  in  der  S 
mucoBH  Hill'  wenige  achrsg  Berichtete  Capillar- Anastomosen  atattündeu.    Dagiegen  werden 
die  Scbiftuche  iiiid  Acini  der  Brunner' sehen  Drüsen  durch  engere  polygouale  Capillarge&lsa- 

masclieu  umsponBen,  von  denen  die  atiintereu  Capillor ' — 

ans  Inoblosten  beHtehende  Adventitia  besitzen. 
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Lymphgef&asstämioe    des   MeBenterium    besitzei 
i;   sie  verlaufen,  am  Dünndarm  angelangt,   öfters  ab 


Klappen;  sie  verlaufen,  am  Dünndarm  angelangt, 
subserüae  Ljniphgefasae  noch  eine  Strecke  weit  der  Längs- 
richtuDK  des  Darmes  folgend,  zwischen  den  Blättern  der  b'e- 
rosa.  Dann  durchsetzen  sie  die  Muskularis,  bilden  in  deren 
Längsfichicht  ein  weitmaschiges  einfaches  Neu  und  ferner  ein 
ebensolches,  aber  aus  relativ  dicken,  gewölmlkh  icusammen- 
gefalleuen,  daher  platten  Lymphgcfässen  bestehendes  Ueflecht 
zwischen  Längs-  und  Rlugmuskellage.  In  der  letzteren  finden 
sich  mehrere  Über  einander  gelagerte  Lymphcapillametze, 
deren  Maschen  von  unregelmässiger,  länglich -polygonal  er  Form 
sind.  Hauptsi^hlich  in  der  Gegend  des  angehenet«n  Darm- 
randes  durchbohren  viele  Lymphgelässe  senkrecht  auf  die 
Ebene  der  Ringsmuskellage  die  letztere  und  treten  in  die 
Subinucosa  ein.  Diese  ist  ausserordentlich  reich  an  Lym;^- 
gefässeu,  daher  als  Stratum  vaeorum  absorbentium  bezeichnet; 
erstere  verlaufen  in  deren  Ebene,  treten  in  radiärer  Richtung 
zwischen  den  Muskelfasern  der  Muscularis  mucosae  hindurch 
oder  nmbicgea  deren  Bündel,  wo  solche  vorhanden,  stehen 
auch  in  der  Gegend  der  Anheftungsstelle  des  Hescoterium 
durch  stärkere,  direct  die  Muskelhaut  durchbohrende  Lymph- 
gefasse  mit  den  subseröacu  Stümmchen  in  Verbindung.  Das 
submucOse  Lynphgefässnetz  sendet  eiafa.che,  in  der  Zottenaxc 
gelegene  Zweige  in  die  Zotte.  Bis  in  die  Nihe  der  Zotten- 
apitze  (Fig.  13;*,  Fig.  127)  verläuft  das  Lymphgefäss,  Cliylus- 

Sefäss,  ungetheill  und  endigt  kolbig  abgerundet  Die  (S.  213) 
eschriebenen,  während  der  Verdauung  fetthaltiger  tiubEtanieo 
vorhandenen  Streifen  und  Reihen  von  Fettkernehen  commn- 
niciren  nicht  nur  mit  dem  blinden  Ende,  sundem  senken  sieb 
auch  in  die  seitliche  Peripherie  des  Cliylusgefilsses.  So  passin 
das  Fett  in  unverseifter  Form  die  CylinderzeUen ,  sowie  d»s 
Zottengewebe,  und  der  Chylus  wird  dann  durch  Coutroctiou 
der  glatten  Zotten -Musculatur  weiter  befördert  Bei  stärkerer 
Fettresorption  zeigt  sich  das  ganze  reticuläre  llindegewebe 
der  Zotte  ziemlich  gleidunässig  mit  Fettkömchen  infiltrirt;  sie  liegen  zwischen  den  Lymph- 
kürperchen  dieses  Uewebes,  und  dieselben  Bahnen  hfiuueu  durch  Resorjitiun  mit  lüGlichein 
Berlinerblau  gefallt  werden,  ao  dass  die  laterstiticn  zviachcn  den  Lymphkörperchen  n^u- 
förmig  ausgefüllt  und  das  darin  enthaltene  Bindegew ebsmascheii werk  verdeckt  wird.  Ankloit 
TerhiÜt  sich  das  mit  LympbkOrperchen  inSItrirte  reliculäre  Bindegewebe  in  der  limgebiuig 
der  Lieberkuhn 'sehen  Drüsen.  Breitere  Zotten  enthalten  mitunter  zwei,  bogenrönnig  in 
einander  übergehende,  oder  ausserdem  durch  einen  Querast  verbundene  Chylusgeßue. 
Alle  diese  Gelasse  sind  mit  den  newühnlichen  LymphgetUss-Endothelien  ausgekleidet,  welches 
Endothel  sich  nach  Silbcrbehandlung  von  der  (S.  i\'i)  erwähnten  Zeichnung  der  Zottenober- 
fläche  schon  durch  seine  Schärfe  und  seine  Lage  in  derZottenaxe  unterscheidet  Wenn  leere 
Darmzotten  In  frischem  Zustande  vorsichtig  mit  verdünnter  Natronlauge  behandelt  und  mit 
sehr  starken  Vergrösaerungeii  betrachtet  werden,  so  wird  auch  ohne  Silber  die  endotheliale 
Begrenzuue  des  Chylusgefässes  in  Form  einer  feinen  doppeltcontourirtcn  Linie  sichtbar.  — 
Auch  das  lockere  Bindegewebe  in  der  Umgebung  der  Brunner'schen  Drüsen,  sowie  ihrer 
Acini  selbst  und  die  ßltume  zwischen  ihren  primären  und  secundäreu  Läppchen  werden 
von  Ljmphspallen  eingenommen.  —  Ueber  die  Nerven  des  Dünndarms  und  Dickdarms 
B.  Nervensystem. 
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Dickdarm. 

Die  Längsiaserschiclit  der  Muscularis  ist  zwischen  den  Taeniae  coli 
sehr  dünn;  sie  geht  an  der  Valvula  coli  in  die  des  Dünndarm-Endes  über, 
mit  elastischen  Sehnen  gegen  dessen  Itingmuskelhaut  ausstrahlend.  Der  Zu- 
sammenhang mit  der  Taenia  medialis  des  Colon  adscendens  ist  besonders 
au^esprocbeu.  Die  Ringmuskelbaut  ist  gleichmässig  dick  bis  zum  unteren 
Ende  des  Dickdarms;  sie  bildet  mit  der  des  Dünndarms  gemeinschaftlich 
die  ringförmig  angeordnete  Muskellage  der  Valvula  coli;  die  Längsmuskel- 
schichten  beider  Därme  geben  ebeufalls  in  einander  über. 

Die  Schleimhaut  unterscheidet  sich  durch  das  Fehlen  der  Zotteu  von 
der  Dünndarmschleimhaut,  erstere  hören  am  scharfen  Kande  der  Valvula 
coli  auf.  Siebformig  von  den  Mündungen  der  Lieberkühu'schen  Drüsen  durch- 
brochen (Fig.  128),  welche   nach  dem   Rectum   bin  an  Länge  zunehmen,  ist 

sie  in  deren   Iqtersti- 
Flg.  128.  tien     von     demselben 

mitDcckeln  versehenen 
Cy linder -Epithel  incl. 
Becherzellen  überklei- 
det, wie  die  Dünn- 
darmzotten. Unter  dem 
blinden  Ende  dieser 
Drüsen  liegt  die  dünne 
Muscularis  mucosae ; 
die  Submucosa  gleicht 
derjenigen  des  Dünn- 
darms. Ausser  den 
Lieberkühu'schen  Drü- 
sen finden  sich  nur 
noch  solitäre  Lymph- 
follikel  in  vei^schiede- 
ner  Anzahl  über  den 
ganzen  Dickdarm  zer- 
streut: und  sehr  dicht 
gedrängt,  so  dass  ihre 
Distanz  von  einander 
dem  Durchmesser  der 
Follikel  kaum  gleich- 
kommt, im  Processus 
vermiformis.  Peyer'- 
8Che  Hänfen  fehlen.  Die  Kuppen  der  Follikel  bleiben  von  Lieberkühu'schen 
Drüsen  frei,  und  die  Folliitel  werden  somit  durch  eine  flache  Einsenkung  der 
Schleimhaut  bezeichnet. 

K«h  dlchlv  >]■  beliD  Uenechen  und  .Irli  fust  beriiliriiiiil  Hielien  A\e  ^olKkcl  Im  Pn>ce>atii  vcnolformlH 
>.  B.  dM  Kutiiali«!».  Bei  dlewm  Thlere  elnd  Im  ubereti  Vierlcl  Aei  Culnu  gAoere  ZoUeu  v<.ihud(in,  denn 
OtnUeb«  UibutDhD'Mlie  Diflian  endiXIt. 


;,  BlugtOiee  Injlcln,  von  obe 
«m  iriiiM  »liUlrtii  Lymphrol»] 
da- UabtrkOha'Mh«!!  IiriUen,  deren  Epilhel  kiinilg  r 
Rkmlgu  BIutEeftia  un  FollJkeli 
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geradlinig  gegen  die  freie  Schleimhautfiäche  streben.  Auf  ihrem  Wege  (Fig.  126)  geben 
sie  nur  sparsame  Capillaren  zwischen  den  Drüsen  ab,  durch  welche  die  ersteren  in  schräger 
Richtung  mit  einander  anastomosiren.  In  den  niedrigen  Schleimhautwülsten,  von  welchen 
die  Drüsenmündungen  umgeben  werden,  verlaufen  jedesmal  mehrere  Capillaren,  mit  regel- 
mässigen polygonalen  Maschen  (Fig.  128)  die  ersteren  umspinnend. 

Die  Lymphge fasse  der  Muskelhaut  verhalten  sich  wie  im  Dünndarm;  sie  sind 
als  tiefes  Netz  in  der  Submucosa  reichlich  entwickelt.  Als  oberflächliches  Netz  umgreifen 
sie  mit  polygonalen  Maschen  jedesmal  mehrere  Licberkühn'sche  Drüsenmündungen  (Fig.  129,  b) 
und  senden  ganz  kurze,  abgerundete,  blinde  Ausläufer  (Fig.  129  c.  Fig.  130  a)  bis  dicht  onter  die 
freie  Schleimhautoberfläche.  Das  oberflächliche  hängt  mit  dem  tiefen  Lymphgefässnetz  durch 
sparsame  schräge  Aeste  (Fig.  129  e)  zusammen;  die  im  Coecum  und  Processus  vermiformis 
(S.  217)  besonders  zahlreichen  Solitärfollikel  werden  an  ihrer  ganzen  Oberfläche  von  einem 
dichten  LymphgeiUssnetz  umsponnen,  welches  nur  ihre  Kuppen  freilässt  (Fig.  125).  —  Die 
Lymphgemsse  d(T  Yalvula  coli  bilden  ein  enges  oberflächliches  Netz  und  communiciren 
mit  demjenigen  des  Dünndarms  (W.  Krause). 

IHastdarin. 

• 

Am  unteren  Ende  des  Rectum  verdickt  sich  die  Ringscliicht  der  Mus- 
cularis  zu  dem  aus  glatten  Muskelfasern  bestehenden  AI.  spMncter  ani  in- 
ternus. Mit  der  Längsmuskelhaut  hängen  die  Ausstrahlungen  der  aus  glatten 
Fasern  bestehenden  iüm.  rectococcygei  zusammen,  zum  Theil  perforiren  sie 
auch  die  ei*steren  und  verlieren  sich  in  der  Ringmuskelhaut.  Einzelne  Bündel 
der  Längsmusculatur  durchsetzen  die  circulären,  das  Ende  der  Muskelhaut 
des  Rectum  von  der  äusseren  Haut  trennenden .  und  aus  quergestreiften  Bün- 
deln bestehenden  Faserzüge  des  AI.  »phinder  extemiis.  Die  Dicke  des  letz- 
teren übertrifft  die  des  M.  spliincter  internus  und  kann  das  Doppelte  be- 
tragen. Die  erwähnten  Längsbündel  verlieren  sich  dann  mit  elastischen  Sehnen 
im  Unterhautbindegewebe  der  Umgebung  des  Orificium  ani. 

Die  Schleimhaut  hat  im  oberen  Theile  des  Rectum  Cylinder-Epithel 
und  verhält  sich  überhaupt  wie  im  Dickdarm ;  nur  dass  die  Lieberkühn'schen 
Drüsen  noch  länger  sind.  Mit  dem  Auftreten  der  Columnae  Morgagni  geht 
das  Cylinder-Epithel  mittelst  einer  etwa  0,2  breiten  Zone  resp.  Domarcations- 
linie  von  Uebergangs  -  Epithel  (S.  28)  in  geschichtetes  Platten  -  Epithel  über; 
zugleich  beginnen  Papillen,  theils  einfache,  theils  zusammengesetzte;  in  der 
Basis  der  Columnae  sind  Bündel  glatter  Längsmuskelfasern  und  in  ihnen 
selbst  viele  elastische  Faserbündel  enthalten.  Die  Mündungen  der  Lieber- 
kühn'schen  Drüsen  erscheinen  im  ganzen  Rectum  theilweise  sehr  weit;  mit 
dem  Beginn  der  Columnae  hören  diese  Drüsen  auf:  die  untersten  sind  ein 
wenig  schräg  nach  oben  gerichtet.  Der  M.  sphincter  ani  internus  liegt  un- 
gefähr zur  Hälfte  oberhalb  der  annähernd  ringförmigen  Linie,  welche  das 
Aufhören  der  Drüsen  bezeichnet. 

Der  Uebergang  der  Schleimhaut  in  die  äussere  Haut  geschieht  aUmälig, 
indem  sich  letztere  verdünnt,  aber  mit  reichen  elastischen  Fasernetzen  aus- 
gestattet bleibt.  Die  Haare  und  Talgdrüsen  hören  plötzlicli  auf;  über  ihre 
Schweissdrüssen  oder  Circumanaldrüsen  s.  S.  107. 

Die  Blutgefässe  des  Rectum  vertheilen  sich  wie  die  des  Colon;  weitere  Venen 
bilden  zwischen  dem  oberen  Theile  des  M.  sphincter  internus  und  den  untersten  Drüsen- 
reihen des  Rectum  dichtere  microscopische  Plexus  in  der  Submucosa.  In  jede  der  Pa- 
Eyien  geht  eine  capUlare  Gefässschlinge.  —  Die  Lymphge  fasse  verhalten  sich  wie  im 
Dickdarm;  Solitärfollikel  sind  zahlreich;  am  Orificium  ani  hängen  erstere  mit  denjenigen  der 
iUBseren  Haut  in  continuirlichen  Netzen  zusammen.  Ob  Lymphcapillaren  in  die  Papillen 
eintreten,  ist  nicht  bekannt.  —  Die  Nerven  sind  zahlreich,  verlaufen  in  der  Submucosa^ 
bestehen  aus  doppeltcontourirten  Fasern  und  endigen  mit  kugligen  Endkolben,  die  an  der 
Bads  der  Papillen  gelegen  sind. 

Nsoh  Robln  und  Cadiat  (1874)  urlilägt  sich  der  laterale  untore  Rand  des  M.  sphincter  aui  externus  auf 
Dnrchachiiftt  hakenförmig  nach  oben  um,  so  duss  «las  wahre  Ende  dos  Sphiucters  etwa  5—8  Mm.  oberhalb 
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Die   Hauptmasse   oder  das   eigeatliche   Parencliym    der   Leber  besteht 
aus  Leberzellen  (Fig,  131).     Dies  sind   mcmbraulose  weiche  Zellen  mit 


I 
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einfachem,  seltener  doppeltem  Kerne,  die.  lebend  untersucht,  schwache  i 
boide  Formänderongen  darbieten,  Ihre  Form  ist  uuregelmässig  polyedrisch, 
wechselnd  und  mannigfaltig  veränderlich  durch  gegenseitigen  Druck.  Meist 
sind  sie  vier-  bis  sechsseitig,  in  der  Flachenansicht  länger  als  breit  und  etwas 
breiter  als  dick,  also  nur  wenig  abgeplattet.  Ek  kommen  aucb  fiinf-  bis 
siebeu-eckige  Fläcbenbegreti/ungen  vor;  die  Wiukel  sind  meist  abgerundet, 
die  Seitenkanten  verschieden  taug.  Ausserdem  finden  sich  einzelne  spindel- 
förmige Leberzellen  (Fig.  131  s)  zwischen  den  übrigen:  mitunter  noch  länger 
und  schmaler   als  die  abgebildete;   sie  sind  drehruud  oder   ein  wenig  abge- 

Elattet  und  weder  Seitenansichten  platter  polygonaler  Leberzelleu,  noch  Ino- 
lasten.  Ihre  Kerne  sind  eiförmig,  dagegen  diejenigen  der  polyedrischen 
Leberzellen  ftist  kuglig.  nur  wenig  abgeplattet.  Alle  diese  Kerne  sind  von 
einer  Kernmembran  umgeben,  klar,  und  haben  meist  nur  ein  oder  zwei 
Kernkörpercben ;  sie  trüben  sich  durch  Essigsäure.  Mitunter  sind  xwei 
Kerne  in  einer  Zelle  vorbanden.  Das  Protoplasma  der  Leborzellen  ist  ho- 
mogen oder  sehr  fein  granulirt  und  enthält  eine  mehr  oder  minder  grosse 
Anzahl  chemisch  vei-scbiedenartiger  Kömchen  eingelagert,  die  nach  Wasser- 
zusatz meistens  Molecutarbewegung  darbieten.  Durch  ihre  gelbe  Farbe.  Re- 
sistenz gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  zeichnen  sich  die  (Jalleufarbatoff- 
kömchen  (Fig.  131  g)  aus.  Fetttröpfchen  (Fig.  131/)  kommen  in  allen  Grössen 
vor,  am  zahlreichsten  während  der  Verdauung  fettreicher  Substanzen:  vqn 
moleculai-er  Trübung  bis  zu  einem  grossen,  kugligen,  fast  die  ganze  Zelle 
ausfüllenden  Tropfen  können  alle  Grössen- Differenzen  vertreten  sein.  Meist 
sind  einige  gi-össere  und  mehrere  kleinere  l-'etttröpfcben  vorhanden;  dieselbon 
widerstehen   Säiu-en   und    Alkalien   in    verdünnten   wässrigen    Lösungen   der- 
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selben.  Endlich  sind  öfters  farblose  Körnchen  in  das  Protoplasma  infiltirt, 
grösser  als  die  feinen  Molecüle  des  letzteren,  aber  schwächer  lichtbrechend  als 
die  Gallen-  und  Fetttröpfchen;  sie  werden  gewöhnlich  für  Glykogen  gehalten. 
Mit  Alkohol,  Chromsäure,  Schwefelsäure,  Salpetersäure  etc.  trübt  sich  das 
Protoplasma  durch  körnige  Gerinnung;  die  Zellen  schrumpfen  durch  Alkohol 
oder  Kochen;  sie  hellen  sich  auf  in  verdünnten  Säuron,  wobei  ihre  Kerne 
hervortreten;  concentrirtere  Alkalien  machen  die  Zellen  und  Kerne  sehr  blass 
und  lösen  sie  schliesslich.  Mit  Salpetersäure,  die  salpetrige  Säure  enthält, 
nehmen  die  Zellen  eine  grünlichgelbe  Färbung  an,  und  sie,  nicht  aber  die 
FarbstoflTkörnchen  geben  Farben-Reactionen  ähnlich  dem  Bilirubin ;  mit  Zucker 
und  Schwefelsäure  färbt  sich  das  Protoplasma  der  Zellen  orange  oder  roth, 
mit  Jodkalium -Jodlösung  gelb  bis  bräunlich,  und  zwar  umschliesst  ein  ge- 
färbtes protoplasmatisches  Netzwerk  die  ebenfalls  gefärbten  Körnchen  des 
sog.  Glykogens  sowie  den  ungefärbt  bleibenden  Kern. 

Die  Leberzellen  wurden  von  PnrkyiTc  (1837)  und  Henle  (1838;  entdeckt.  Dass  sie  keine  Membranen  be- 
■itxen.  zeigte  bereit«  Uuillot  (1816);  die  ContraetilitKt  ihres  Protoplasma  entderkto  Leuckart  (1856).  —  Die  lebende 
Ijeber  Ist  welch ;  sie  wird  bald  nach  dem  Abstorben  fester.  Theiltinfi^sfonnen  sind  an  den  Kernen  der  Leber- 
sellen nicht  nachgcwieseu.  Asp  (1874)  vcrmisstc  die  Kerne  öfters,  woran  die  Behandlungsmethode  Schuld  gewesen 
sein  muss.  Bei  saugenden  Thieren  und  Menschen  ist  die  Fettanhäufang  in  den  Leberzellen  permanent:  physio- 
logische Fettleber.  —  Ob  die  hellen  schwach  lichtbrechenden  Körnchen  wirklich  Glykogen  sind  (nach  Schiff,  1857) 
Ist  zweifelhaft;  es  wird  die  verschieden  intensive  Färbung,  die  du.s  Protoplasma  selbst  mit  JikI  annimmt,  auf 
efnen  correspondirenden  Gehalt  desselben  an  Glykogen  bezogen  (Bock  nnd  Iloffmann,  1872).  Jedoch  ist  aus  der 
im  Farbentone  intensiveren  Tingirung,  welche  Anhäufungen  dieser  Körnchen  innerhalb  der  Leberzellen  selbst 
mit  Jod  annehmen,  zu  schliessen,  dnss  sich  auch  die  Körnchen  wirklich  dabei  färben,  während  sie  im  isolirten 
Zustande  zu  klein  sind,  nm  dies  erkennen  zu  lassen,  wobei  Htärkere  Vergrösscrungen  ans  optischen  CtrUnden 
die  Farben-Erkennung  nicht  erleichtern. 

Der  Bau  der  Leber  ist  ein  ausserordentlich  verwickelter,  und  obgleich 
sie  wahrscheinlich  (S.  unten)  beim  Embryo  nach  dem  Typus  tubulöser  Drüsen 
entsteht,  welcher  namentlicn  bei  Reptilien  auch  erhalten  bleibt;  so  werden 
die  Structur- Verhältnisse  dennoch  erst  verständlich,  wenn  man  auf  die  Blut- 
gefässvertheilung  zurückgeht.  Die  Leberzellen  sind  allseitig  von  Capillar- 
gefässen  umstrickt.  Erstere  stimmen  in  ihrer  Grösse  am  meisten  mit  den 
polygonalen  Zellen  der  Alagendrüsen  überein,  welche  beim  Delphin  (F.  E.  Schulze, 
1867;  durch  Blutgefässe  getrennt  und  ähnlich  auch  beim  Fuchs  und  Schwein 
einzeln  in  besonderen  Nischen  resp.  Ausstülpungen  der  structurlosen  Drüsen- 
Membran  liegen  können.  Denkt  man  sich  die  Membranen  auf  ein  Minimum 
interstitiellen  Bindegewebes  reducirt,  die  Zellen  sämmtlich  in  solchen  Nischen 
gelegen,  durch  Blutgefässe  theilweise  getrennt,  das  Drüsenlumen  entsprechend 
dem  geringen  Kaliber  der  ausführenden  Gallenwege  verengt,  die  schlauch- 
förmigen Drüsen  selbst  stark  verlängert,  vielfach  sich  theilend  und  verästelnd, 
wobei  die  Zweige  des  Drüsenschlauches  sich  durch  einander  wirren  und 
anastomosiren;  endlich  intercellulare  Spalten  vom  Lumen  aus  zwischen  die 
in  den  Nischen  gelegenen  aneinanderstössenden  Zellen  sich  fortsetzend  —  so 
hat  man  nicht  nur  ein  ungefähres  Bild  vom  Bau  der  Leber,  sondern,  und 
das  ist  wichtiger:  wahrscheinlich  ist  auch  die  Entstehung  des  ganzen  Organs 
diesem  Bilde  im  Allgemeinen  entsprechend.  —  Meistens  wird  jedoch  (S.  226) 
angenommen,  das  erstere  entstehe  nach  Art  der  acinösen  Drüsen,  oder  dass 
einüach  die  von  Urwirbelmasse  abstammenden  Leberzellen  sich  radiär  um 
Aeste  der  V.  hepatica  anordnen  (Schenk,  1874). 

üeber  die  gröbere  Vertheilung  der  Blutgefässe  der  Leber  s.  Bd.  II; 
über  die  feinere  ist  Folgendes  bekannt. 

Von  den  Aesten  der  V.  hepatica  gehen  unter  spitzen  Winkeln,  die 
mehr  als  46^  zu  betragen  pflegen,  baumförmige  Verzweiflungen  ab,  die  darin 
sich  eigenthümlich  verhalten,  dass  sehr  feine  Venen -Endästchen  sowohl  un- 
mittelbar aus  den  grösseren  Stämmchen,  als  indirect  aus  den  letzten  Ver- 
zweigungen entspringen.     Diese  feinsten  Endästchen  sind  noch  mit  blossem 
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Äuge  sichtbar;  sie  verlaufen  in  der  Längsaxe  länglich -polyedrischer  Leiter- 
h'Ippcheii,  Lobuli  hepfitis,  Leberinseln,  an  denen  eino  polygonale  Basis,  eine 
eben  solche  Endfläche  und  mehrere  längliche  Seitenflächen  ku  unterBchciden 
sind.  Die  Basis  sitzt  der  grösseren  Vene:  V.  siiblobtilana  auf,  aus  welcher 
die  erwAhnten  Venen -Endästchen  fast  rechtwinklig  bervoi^ehen,  die  Seiten- 
flächen Blossen  an  benachbarte  Leberläppchen,  Die  EndflächeD  sind  theits 
(jner  nbgestutüt,  liegen  auf  der  äusseren  Obeifläche  der  Leber  zu  Tago  und 
sind  als  polygonale  Körper  mit  freiem  Auge  sichtbar;  theils  stecken  sie  im 
Innern  des  Organs,  sind  mehr  abgerundet  und  liegen  mit  ihren  Kuppen 
solchen  Aestchen  der  V.  hepatica  an,  die  grosser  als  die  Vv.  sublobulares  sind 
und  keine  Aestchen  mehr  direct  in  die  Läppchen  absenden.  Die  letzteren 
setzen  sich  wesentlich  aus  Leberzellen,  Blut-  und  Gallencapillaren  zusammen; 
die  Venen  in  ihrer  Axe  heissen  Vv.  inl.alobulares,  Venulae  centrales  lobu- 
lorum,  Intralobularvenen.  Central-  oder  Innenvenen  der  I-eberläppcheri.  Ent- 
sprechend dem  Verlauf  dieser  Venen  ist  die  Längsase  der  Leberläppchen 
meist  gebogen  und  wenn  sich  die  Vene  an  ihrem  Ende  dichotomisch  oder 
mehrfach  theilt,  so  entstehen  zusammengesetzte  Leberläppchen,  mit  gemein- 
schaftlicher Basis,  aber  mehreren  Endflächen.  —  Auf  (^uerdurchschnitten  der 
Vv.  intralobulai'es  (Fig.  138)  gehen  nun  radienformig  nach  allen  Seiten  nur 

Flg.  132. 


sparsam   mit   Kernen   in   ihrer  Wandung   versehene  Capillargefässe . 
Capillaren,  von  diesen  Venen  aus,  bilden  durch  Abgabe  von  queren  Capttli 
welche   sowohl  parallel  der  V.  intr»luhu1aris,   ah   in  Ebenen   verIaufen,-J| 
auf  deren  Längaaxe  senkrecht  stehen.  länglich-polygonale  Maschen.    Let 
enthalten  zwei  bis  drei  Leberzellen  und  sind  immer  mit  ihrem  grösslen  I 
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r  senkreclit  zur  Richtung  der  V.  iotralobulai-is  gestellt.  Auf  Schnitten, 
welche  die  V.  intralobularis  ihrer  Lunge  nach  treffen  [Fig.  133)  erstreckt  sich 
äieselbe  in  der  Längsftxe  der  Leherläppchen  und  sendet  nach  allen  Richtungen 
cftpillare  Seitenäste  ab,  die  schräggestellt  wie  die  NeiTen  eines  FHanzenblatts  vom 
Veuenatäramchen  ausstrahlen.    Nach  der  Peripherie  der  Leberläppchen  theilen 

sich  die  radiär  verlau- 
fenden CapUlaren  wie- 
derholt dichotomisch, 
wodurch  ihr  Netz  so 
CBgmaschig  bleibt,  wie 
im  Centnim  der  Läpp- 
chen. Die  Vt.  intra- 
lobulares stehen  in 
ziemlich  regelmässigen, 
t.  B,  1  Mm.  betragen- 
den Abständen  von  ein- 
ander fFig.  132)  und 
in  der  Mitte  zwischen 
je  zwei  finden  sich 
jedesmal  stärkere  Blut- 
gefässe, nämlich  Aeste 
der  V.  portarum  und 
A.  hepatica,  sowie 
Gallengänge.  Alle  diese 
letzteren  Gebilde  ver- 
laufen zusammen,  bil- 
den polygonale  Ma- 
schen, indem  sie  sich 
thoilen,  verästeln,  die 
beiden  letztgenannten 
auch  Anastomosen  bil- 
den, aber  von  den  be- 
nachbarten Vv,  intra- 
lobulares  stets  ungefähr 
gleichweit  entfernt  blei- 

If   \    iLUarlc.   Ulli  Leim    <m.\  clin.iii..lirelii  B|pio.y<l  Injr  ''^''-    ^^^  CapillarCn,  iu 

iri-  vi  uut  dem LBnB^-ihi.iii  cme»  [..■wriÄppeiiitn».  V.W.      welchcdicanderGrenze 
u>  der  vv.  inieriobuiiu-M  un  tt«nde  df»  Lii[fpoiieii.,  der  Mascheu  Sich   er- 

streckenden Aeste  der 
^portarum:  Vv.  interlobtilares  (Fig,  132  vp,  Fig.  133  vp),  Pfortaderzweige, 
machenvenen  der  Leberläppchen,  sich  auflösen,  hängen  continuirlich  mit 
ämx  radiären  Capillaren  der  betreffenden  V.  intralobularis  zusammen.  Wie 
die  Aeste  der  V.  hepatica  entspringen  auch  die  Vv.  interlobulares  sehr  häutig, 
{tut  rechtwinklig  abgehend,  aus  den  Seiten  stärkerer  Pfortaderzweige;  während 
»ber  die  V.  intralobularis  stets  nur  ein  einfaches  oder  zusammengesetztes 
Leberläppcheu  versorgt,  vertheilt  sich  die  V.  interlobularis  an  zwei  bis  vier 
benachbarte  Läppchen.  Die  oben  genannten  gemeinschaftlich  verlaufenden 
Gebilde  werden  durch  etwas  lockeres  Bindegewebe  zusammengehalten;  resp. 
wie  auch  die  Capillaren  von  einzelnen  Bindegewebsfasern  begleitet.  Ausser- 
dem erstrecken  sich  hier  und  da  einzelne  von  der  bindegewebigen  Adventitia 
der  Blutgefässe,  sowie  der  Capillargefasswandungen  ausgehende  und  zwischen 
benachbarten  Gefiissen  ausge^ipannte.,  in  aus  gepinselten  Chrorasäure-Präparaten 


sichtbare,   ferne   Bindegewebsfasern    resp.   luoblasteu    mit  ihre»   Ausläufern 
durch  die  Zwischenräume  der  Leberzellen  selbst  an  solchen  Stellen,  wo  keine 

Capillare  die  benacli- 
barteu  Zellen  sondert 
—  aber  man  findet 
keine  continuirlichen 
Septa  zwischen  den 
einzelneu  Leber  läpp- 
chen:  zu  Bündelchen 
j     u    ^  I  ■  V  in  'Z&^VfW-tl^^^S  geordneteBindegewebs- 

j         ^     i  «&  ^  y  MKr^Kwvii^w^V  fasern  sind  nur  an  den 

k  *-.  'liyi*.*MESsS^imW&  Kanten      der     Leboi- 

^  ^     ^ "^^  LkI  \il?8^^^S^^t  läppchen      vorhanden 

"   "*  -      -^  •.      1  ujj^     letztere    werden 

wesentlich  durch  den 
GefilsB verlauf  markirt. 
Die  sie  constjtuirenden 
Leberzellenhaufen  sind 
zwar  mittelst  eines 
Balkenwerks  geson- 
dert, das  aus  den  ge- 
nannten Gebilden  be- 
steht ,  doch  anasto- 
mosiren  nicht  nur  die 
Capillaren  benachbar- 
ter Leberläppchen 
überall,  wo  letztere 
mit  ihren  Begrenzungs- 
fläcben  an  einander 
stossen ,  sondern  es 
bilden  auch  wie  gesagt  die  Leberzellen  ein  durch  die  ganze  Leber  zusammen- 
hängendes continuirlichea  Netz. 


ßlDilpffewebi  -  Beptii  m , 


imUoiyUn.  AUmhnl, 
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LSmMben  durch  InlemUUelle  Bliiiliiitfiifeb>-Ba|iu 
iHidtrii  inr  BrlKuLmiig  [Yig.  IM)  dl»Hi  btJ  ja 


Die  Aeste  der  A.  bepatica  bogleiten  unter  analogen,  jedoch  selteneren 
Theilungen  die  Pfortaderäste,  sind  von  weit  geringerem  Kaliber  als  diese  und 
ihre  Verzweigungen  anastomosiren  vielfach  unter  einander,  wodurch  sie  im 
Gegensätze  zu  den  Vt.  portarum  und  bepatica  stehen.  Von  den  bindegewebigen 
Fortsetzungen  der  Capsula  Glissonü  begleitet,  die  zugleich  die  Pfortader- 
äste, Lebemerven  und  Gallengänge  umscheidet.  versorgt  das  so  entstandene 
Netz  arterieller  Blutgefässe  sowold  die  genannten  Gebilde,  als  die  Wandungen 
der  grosseren  arteriellen  Aeste  selbst  und  der  Zweige  der  Vv,  portarum 
resp,  liepatica,  als  auch  den  bindegewebigen  resp.  serösen  Ueberzug  der  Leber 
(S.  229)  nnd  schickt  Endigungen  in  das  Bindegewebe  an  den  Kanten  der 
Leberläppchen.  Alle  diese  kleinen  Arterien  gehen  in  enge  Capillaren  über, 
welche,  im  Gegensatz  zu  den  weiten  und  engmaschige  Netze  constituirenden 
Pfortademsten,  grossere  Maschen  bilden,  Letztere  hängen  mit  denjenigen 
der  Pfortader  im  Bindegewebe  an  den  Kanten  der  Leberläppchen  anastomo- 
sirend  zusammen  und  das  Capillarnetz  der  letzteren  kann  sowohl  von  der 
Arterie,  als  von  der  V,  portarum  und  V.  bepatica  her  injicirt  werden;  nicht 
aber  das   Capillametz   der   A.  bepatica   auf  anderem   Weije   als   von   dieser 
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selbst  aus.  Diejenigeit  CapUlaren,  welche  aus  Ae3ten  der  A.  Iiepatica  an 
die  Hüllen  der  Leber,  an  die  Galleagänge  und  grösseren  Venen  etc.  herror- 
gehen,  sammeln  sich  zu  kleinen,  in  doppelter  Anzahl  die  arteriellen  Zweige 
b^leiteuden  Venen,  inneren  Pfortaderwurzeln,  und  diese  senken  sich  dann 
in  Aeste  der  V.  portarum,  woher  ihr  Name,  ao  dass  ihr  Blut  mithin  nochmals 
ein  Capillargebiet :  das  der  Leberläppchen  passiren  muss. 

Ausserdem  sind  Gallengänge  zwischen  den  Leberzellen  vorhanden.  Von 
dengrÖsseren,  unten  zu  beschreibenden Gallenwegcnerstrecken  sich  unter  dicho- 
tomischen  Theilungen  und  häutigen  Anastomosen  stärkere  Gallengänge  (Fig.  ISö«;) 

an  den  Rändern  der  Leber- 
Fig.  135.  läppchen,  die  sich  in  ihrem 

Verlauf  den  Vv.  interlo- 
bulares ansch Hessen,  und 
ihrem  Bau  nach  ebenfalls 
unten  geschildert  werden. 
Sie  lösen  sich  in  ein  aus 
ausserordentlich  feinen, 
drehrunden,  wandungs- 
losen  GaUencapHlare», 
Ductus  intra lobulares,  ge- 
bildetes \etz  auf,  das 
mit  ziemlich  regelmässig 
polygonalen  Maschen  die 
einzelnen  Leber/eilen  um- 
'  spinnt,  und  zwar  so,  das 
je  zwei  derselben  an  ihren 
Flanken  eine  Gallencnpil- 
lare  zwischen  sich  enthal- 
ten. Die  Leberzellen  kön- 
nen schematisch  als 
stumpf-  und  spitzwinklige 
Polyeder  betrachtet  wer- 
g<n  den,  länger  als  breit, 
**"  breiter  als  dick,  verhält- 
"J^  uissmässig  zur  Breite  und 
Länge  etwas  dicker  als 
gewöhnliche  Backsteine. 
Sie  sind  wie  zu  Längsreihen  (Fig.  134),  den  sog.  Leberzclleubalken  geordnet, 
die  radiär  zu  der   durch  den  Verlauf  der  V.  intralobularis  markirten  Axe 

1*ede8  Leberläppchens  stehen,  und  die  Langsamen  der  Zellen  eines  solchen  Hal- 
cens  fallen  init  derjenigen  des  letzteren  zusammen:  die  kleinsten  Endflächen 
der  polyedrischen  Zellen  stossen  also  an  einander.  Die  GallencapiHaren  um- 
spinnen nun  die  Leberzellen  in  der  Weise,  dass  sie,  regelmässige  fünfeckige 
Netze  bildend,  senkrecht  auf  deren  Läugsaxe  und  in  der  Mitte  ihrer  langen 
Seitenflächen  verlaufen,  während  die  Blutgefässcapillaren  die  Kanten  der  Zellen 
nmsaiiinen.  Wo  immer  eine  Galiencapillare  die  Kante  eines  Zellenkörpers 
erreicht,  anaatomosirt  sie  mit  zwei,  oder  selten,  wo  vier  Leberzelleii  mittelst 
ihrer  liingskantea  zusammenstossen,  mit  drei  benachbarten  GallencapiHaren. 
Die  BlatgefäsBcapillaren  anastomosiren  zwar  ebenfalls  an  den  Ecken  der  Leber- 
zellen unter  einander,  doch  nicht  so  häufig  und  regelmässig,  da  wie  gesagt 
öfters  zwei  oder  drei  Leberzeilen,  auf  bestimmte  Weise  angeordnet,  in  einer 
Capillargelässmasche  liegen.     Stets  sind   mithin   Blut-  und  GallencaDillarcu 
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durch  .dae  Protoplaama  der  Leberzellen  so  weit  als  möglich  von  einander  geson- 
dert, wfis  mit  dem  Stoffwechsel  dei-  Zellen  resp.  ihrer  chemischen  Function: 
Gnllenbildung  etc.  zusammenhängen  dürfte.  Während  in  der  Mitte  resp.  im 
gvössten  Theil  der  Läppchen  jede  Leberzelie  an  drei  bis  vier  ihrer  Kanten 
mit  Blutcapillaren  in  Berührung  steht,  ist  dies  im  Centrum  und  an  der  Pe- 
ripherie der  Lobuli,  woselbst  grössere  Gofiisschon  liegen,  nur  mit  einer  oder 
zwei  Kanten  der  Fall.  —  Das  Netz  der  Gallencapiilaren  reicht  geschlossen 
bis  an  die  V.  intralobularis  heran,  wird  aber  liei  Injectionen  nicht  immer 
vollständig  gefüllt. 

Du  inaslBandacBaielMtc  Scheaii  Tum  Verlitar  der  Gsllenupfllven  glU  iwir  mDKobn  nur  mr  die  L*b«r 

lanu  lit  balni  UeniDben  dtihalb  nlohi  ■□■ISIirlMi,  avU 
ie  PntoplbBDim  der  LebensetlDii  tMtii  uuih  dfln  Tv«  gv- 
rlgl  DDd  die  |t>ii»  Leber  bmoliigor.  Ei  IbsKIchMMh 
I»  BioHer  Abitud  iwfnhcn  Blnl-  und  OallüKupllUrai. 
lUnn  u  den  StitmUichaD  du  Zelltii  und  inr  In  dun« 
lloD  Slftielhlsron  OaitiHluK  bubun. 

lei  Heoiebta  nad  Hund«  kb,  dui  die  It]iil»pllliren  hr 
rgililndeit,  »  dui  dis  melum  Ci|rfUamiuchen  nnr  «lue 
MemHihfiti  fst  wegen  der  nbregetBtJLnali^eren  G«ult  der 
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Der  geschilderte  Bau  der  Leber  wird  noch  complicirt  durch  zwei  Ver- 
hältnisse. Wegen  der  unregelmässig -polyedrischen  Form  der  Leberzellen 
bleiben  zwischen  letzteren  nicht  selten  Räume,  die  von  den  erwähnten  (Fig.  131  s) 
spindelförmigen  Leberzellen  ausgefüllt  werden.  Zweitens  kommen  am  Rande 
der  Läppchen  hier  und  da  kleine  Gruppen  von  drei  bis  fünf  Zellen  vor,  in 
deren  Mitte  eine  Gallencapillare  frei  und  abgerundet  endigt.  Die  Anordnung 
gleicht  dann  ganz  und  gar  einem  Acinus  oder  einer  kurzen  blinden  Aus- 
stülpung des  Kanals  einer  tubulösen  Drüse:  nur  werden  die  Drüsenzellen 
des  Acinus  gleichsam  durch  Leberzellen  repräsentirt.  Diese  Art  von  blind 
endigenden  Gallencapiilaren  besitzt  übrigens  eine  feine  structuriose  Membran. 

SDlebe  Arlnl  im  Rüde  der  l^bcrliiipciien   hil  PflOciir  (IIKS)  geHrlioii  und  luaen  Hn  >ich  b«  da-  HS» 
|W.  Krmiue,  187»).  —  Wenn   nun  der  PilUser'gefaen  BealHiehiuuH  en>irbal>Ji'iirIi'&  i)u«l«hl  tkaHeci  and 

Hngen  »!■  EndblKiclii—  '—  "" ""- "-~  ' ■- ■" ■-    "    -  -'-  .—.-... 

.ober  nKh  dem  -^- 

ÜrfiAenKni|i»  Iwf""  ""* """ 
dui  die  Ijeberiii 
blelle.    DIai     ' 


_-    _,--,-      ^t   «IBlUÄI 

TflnweliEle  LvbenelLonulilJLncfaa  nüt  mj     '        '  " 
•lud  (Cbenb,  IMT);  ebas»  die  von  Pe< 

Die  L jmphgef Aise  der  Leber  werden  als  ober/läehUche  und  tiefe  unterdchiedcn. 
Ersterc  begleiten  pnarwciEe  unter  hlkuligon  Anastomosen  die  Arterien  der  serOsen  UBlto, 
namentlich  am  oberen  Rande  der  Leber  und  ibre  LympbcHpillareii  bilden  ein  sehr  dic^u 
Netz,  das  dem  Leberparenchy ui   nübor   gelegen  und  engmnscbiger  ist.   als  das  drr  Blntee- 

1  den 
fl&eh- 

licben  QetUsseu;  neistentbeils  umspinnen  «ie  mit  dichten  engmaschigen  Getlecbten  die  Pfort- 
aderäste,  begleiten  auch  die  Zweige  der  A-hepatica,  sowie  die  (inJIengttnge  und  treten  in  der 
Leherpforte  hervor.  Die  eu  diesen  Stammcben  gehörenden  Capilloren  erstrecken  sich  im  locke- 
ren Itindcgcwebe  an  den  Kanten  der  Lcbcrlilppchon,  sti.-tg  den  duai'tbst  gelegenen  Geflkaaea 


fUsse.     Die  Knotenpunkte  liegen  i 


L  Miisclien  der  letzteren    und  umgekehrt.  - 
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und  Gallengängen  folgend,  ohne,  soTiel  mit  Sicherheit  bekannt,  in  das  Innere  der  Läppchen  ein- 
zudringen. Die  Blutgeiasscapillaren  desselben  sind  allerdings  von  mit  Gewebsflüssigkeit  infil- 
trirteu  Räumen  umgeben  und  letztere  lassen  sich  von  den  Lymphgefässen  ausinjiciren,  entbehren 
aber  einer  endothcfialen  Auskleidung,  was  bei  der  Enge  und  Feinheit  dieser  Räume  begreiflich. 

Im  Innern  der  Schweinsleber  sah  Kisselev  (1869)  L^-niphfulIikol;  v.  Wittich  (1874)  sehr  feine  mit  den 
perivascQl&ren  KXamen,  nicht  aber  mit  den  wirklichen  LymphgefKssen  dcatUch  zusammenhängende  Kanülchen 
in  das  Innere  der  Leberlüppchen  vordringen. 

Gallengänge,  Ductus  biliarü.  Die  Galleucapillaren  setzen  sich  ari  der 
Peripherie  der  Leberläppchen  in  die  feineren  Gallengänge,  Ductus  interlobu- 
lares^  fort.  Diese  bestehen  aus  einer  ausserordentlich  feinen  bindegewebigen 
Umhüllung,  die  mit  dem  interlobulären  Bindegewebe,  worin  sie  verlaufen, 
verschmilzt,  und  einem  anfangs  mehr  cubischen  Epithel.  Am  Ende  des  Ductus 
interlobularis  schliessen  sich  die  letzten  Zellen  seines  Epithels  unmittelbar 
an  die  weit  grösseren  Leberzellen,  welche  die  betreffende  Gallencapillare  um- 
geben; das  Lumen  der  letzteren  erweitert  sich  beim  Uebergange  in  den 
Ductus  nur  wenig:  seltener  treten  zwei  Galleucapillaren  zu  diesem  Ueber- 
gange zusammen.  Die  Epithelzellen  haben  an  ihren,  dem  Lumen  zugekehr- 
ten Flächen  scharfe  glashelle  Begrenzungen,  die  sich  wie  eine  die  Lichtung 
begrenzende  Cuticularbildung  ausnehmen;-  ihre  Contouren  sind  durch  Silber 
daxstellbar  (Legros,  1874).  Mit  zunehmender  Weite  erhalten  die  feineren 
Gallengänge  bald  ein  mehr  cylindrisches  Epithel;  wie  oben  erwähnt,  finden 
vielfache  netzförmige  Anastomosen  (Fig.  135)  der  Ductus  interlobulares  im 
Umkreise  der  Leberläppchen  statt.  Auch  die  mittleren  und  stärkeren  Gallen- 
gänge innerhalb  der  Leber,  sowie  die  grossen  ableitenden  Ductus  in  der 
Leberpforte  führen  dasselbe  Cylinder-Epithel,  dessen  Zellen  an  ihren  freien 
Enden  eine  zartä  radiäre,  den  Deckeln  des  Darm-Epithels  homologe  Streifung 
zeigen.  Mit  der  Zunahme  der  Gallengänge  an  Kaliber  verdicken  sich  ihre 
Wandungen,  und  schon  an  den  Gängen  mittlerer  Stärke  sind  einzelne  Kerne 
glatter  Muskelfasern  zu  unterscheiden. 

Die  Wandungen  der  Ductus' choledochus,  cysticus  und  iiepaticus 
und  ebenso  die  grösseren  Aeste  des  letzteren  bestehen  aus  einer  dickeren 
äusseren  Faserschicht,  Adventüia^  die  von  netzförmig  sich  durchfiechtenden 
Bindegewebsbündeln  und  zahlreichen  dickeren  elastischen  Fasern  gebildet  wird. 
Die  eigentliche  Schleimhaut  oder  innere  Schicht  enthält  noch  zahlreichere, 
aber  feine  elastische  Fasemetze ;  sie  besteht  aus  feinen,  eng  verwebten  Binde- 
gewebsbündeln, und  ihre  Grenze  gegen  das  Cylinder-Epithel  ist  mehr  homogen. 
Sie  wird-  von  einem  engen  Capillargefässnetz  durchzogen,  enthält  einzelne 
durch  Säuren  sichtbar  werdende  Kerne  glatter  Muskelfasern,  die  den  Binde- 
gewebsbündeln parallel  gestellt  sind  und,  wie  diese,  meist  in  schräger  Rich- 
tung verlaufen.  Die  Adventitia  dagegen  besitzt  sparsamere  Capillaren,  ausser- 
dem aber  die  Verzweigungen  grösserer  microscopischer  Arterien  und  Venen. 

Die  Gallenblase  hat  höheres  Cylinder-Epithel,  ihre  Wandung  verhält 

sich  im  Uebrigen  wie  die  der  zuletzt  beschriebenen  Ductus.    Jedoch  sind  die 

unr^elmässig  polygonalen  Grübchen   ihrer  Schleimhautfläche  von  Fältchen 

umsäumt,  die  mit  zahlreicheren  Blutcapillaren  in  Form  von  Schlingenmaschen- 

netzen  ausgestattet  sind,  und  die  bindegewebige  äussere  Faserschicht  geht  in 

den  serösen  Ueberzug  über,   wo  solcher  vorhanden  ist.    Zahlreiche  schräg 

verlaufende  und  anastomosirende  Bündel  glatter  Muskelfasern  liegen  in  der 

Schleimhaut  selbst.  —  Die  stärkeren  Aeste  der  A.  cystica  werden  von  Doppel- 

yenen  begleitet,  die  vielfach  mittelst  querer  Aeste  communiciren. 

Die  Gäüe  enthält  keine  microscopischen  Bestandtheile,  mit  Ausnahme  von  gelegent- 
lich voricommenden  abeestossenen  Cylinder-Epithelien  der  Gallengänge,  Fetttropfen,  kör- 
nicen  Haofen  von  Gallenfarbstoff,  selten  Cholestearin  in  rhombischen  Tafeln  und  röth- 
ficlien  Nadeln,  die  wahrscheinlich  mit  Bilirubin  identisch  sind. 
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eine  Strecke  weit  in  desseu  beide  Hauptäste  reichend,  spikrsamer  im  oberpn  Theil  des 
DuctDs  choledochiiB  und  im  unteren  des  cjstifUE,  sehr  spärlich  in  den  übrigen  Theilen 
der  lelztgenannten  Gänge  und  nur  zu  Ö— 15  in  der  ganzen  Gnllenblase  Torhanden.  Sie 
bestehen  aus  einem  relatir  sehr  langen,  wenig  verästelten  Ausfdhrungsganee  und  nind- 
lichen,  mit  kurzen  Stielen  demselben  und  seinen  Aesten  ansitzenden  Acini,  das  Qanze  er- 
innert am  meisten  unter  den  acinösen  Drüsen  an  das  Bild  einer  Weintraube.  Daa  Epithel 
ist  cylindrisch,  die  Wandungen  der  Auatahrungsgänge  bindegewebig.  An  den  feineren 
Gnllengängcu  und  einzeln  auch  an  den  grüsseren  sind  nur  kleine  gestielte  Ausbuchtungen 
mit  einfachen  oder  gewundenen  und  getheilten  Enden  und  aus  einzdnen  oder  wenigen 
Acini  bestehend  vorhanden.  Ebensolche  'aitzen  in  der  Wand  der  Gallengangsnetze,  die 
zwischen  dem  Ductus  hepaticus  und  seinen  Hauptäaten,  sowie  an  ihm  in  der  Leberpfone 
sich  Snden,  —  Die  OrUbcnen,  welche  unregelmässlg  zerstreut  im  Ductus  hepaticus  zu  zwei 
Reihen  geordnet,  in  dessen  grösseren  und  feineren  Aesten  die  Schleimhaut  durchbrechen, 
werden  in  den  letzteren  durch  den  Abgang  feinerer  Oallengangsäste,  die  sich  mithin  pa*r- 
weiae,  wie  die  Rippen  eines  Blattes,  gegendb erstehen,  gebildet-,  doch  sind  dazwischen 
meist  feinere  punktförmige  Mündungen  der  Gallen gangdritsen  wahrnehmbar. 

Dte   (lillsiiKUiKaraBen  anchelntMi  biln   Mentchaii   von  OiUa  ^lark  gelh  sttirbu   b.'i   Thieien  <>l  Ibr 
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Vasa  aberrantia  hepatia.  Von  dem  engmaschigen,  im  injicirtcn  Zustande  mit 
blossem  Auge  sichtbaren  Netz,  welches  anastomosirende  Zweige  zwischen  den  beiden 
Hauptästen  des  Ductus  hetiatirus  in  der  Lcherpforte  verbindet,  treten  manche  In  die  Sub- 
stanz der  conCBven  Lebernäche  ein  und  verästeln  sich  zti  Ductus  interlobularea.  Dasselbe 
ist  mit  kleinen  Gallengängen,  die  sich  in  den  Fossae  longitudinales  bepatis  seitlich  ah- 
xweigen,  der  Fall.  Andere  Zweige  des  erstgenannten  Netzes  aber  endigen  blind,  und  du- 
selbe  gilt  von  ilhnlichen  verzweigten  und  netzfSrmigen  Gallengängen,  welche  im  Lig.  trian- 
guläre sinistrum,  sowie  mitunter  hinter  der  hinteren  Wand  der  V.  cava  inferior  vorkommen. 
Alle  solche  Vasa  aberrantia  enthalten  C^I Inder-Epithel,  haben  eine  bindegewebige  Wan- 
dung mit  lüngsgcstellten  Kemeo,  fflbren  im  Inhalt  gelbe  kärnige  Massen  und  endigen  mit 
uiicroscopischen,  blinden,  dtlen  getheilteit  AnhAngen.  Aehnliche  microsc«pische  Netze  mit 
kotbigen  Ausl&ufcm,  welche  ersteren  aber  nllscitiK  geschlossen  sind,  änilen  sich  conslani 
in  der  Wandung  der  Gallenblase,  tmd  alle  diese  Kanäle  sind  wohl  als  nn vollständig  ent- 
wickelte emhrjonale  Galleogänge  aufzufassen,  deren  eigentlich  zugehöriges  Leberparenchfro 
sich  nicht  entwickelt  hat. 

Nerven  der  Leber.  Sie  verästeln  sich  als  Stamm  eben  blasser  kernf Ohren  der  Fasern, 
mit  sparsameren  meist  feinen  doppeltcontourirten,  längs  der  A.  hepatica  und  ihrer  Vcr- 
xweigungen.  Mit  derselben  gelangen  sie  nn  die  Gallengänge:  Ductus  choledochue,  Ductus 
cjsticus,  die  Oalleiiblaae  imf  den  Ductus  hepaticus,  dessen  Aeste  bis  zu  den  Ductus  inlcr- 
lobulares  hegleitend.  An  den  Gallengangen  und  der  Gallenblase  verlaufen  ihre  Stitmmchen 
in  der  ftusseren  Faserschicht,  bilden  daselbst  an  der  Gallenblase  weitmaschige  Plexus  und 
senden  Aeste  zwischen  die  Huskelbdndel  der  Schleimhaut.  Sie  dürfen  nicht  fUr  BUndeJ 
glalier  Muskelfasern  angesehen  werden,  und  führen  sparsame  Ganglienzellen.  Dieselben 
liegen  meist  einzeln  oder  zu  zwei  bis  drei  sowohl  an  ilen  The ilunjis stellen  als  im  Verlauf 
der  Nene  II  stamm  eben  und  verhalten  sich  wie  die  der  Submneosn  des  Darmtractns  (S.  Nerven- 
system). Einige  sind  bipolar;  andere  sitseu  reihenweise  zu  vier  bis  fanf  den  Nervea- 
stiUnmchen  auswendig  an  (Gallen blaset  oder  bilden  kleine  rundliche,  li— B  Zellen  besilaende 
Ganglien  (Ductus  hepaticus)  im  Vertauf  eines  solchen.  Auch  am  Fundus  der  Gallenblase 
sind  Ganglienzelten  vorhanden;  zwischen  den  Leberläppchen  in  dem  Bindegewebe  an  deren 
Kanten  kommen  nur  blasse  Nervenfasern  vor,  während  in  das  Innere  der  Läppchen  krint 
Nervenfasern  eintreten.  Von  ähnlichen  Stänimchen  werden  die  Lebervenen  begleitet,  ntid 
ebenso  die  Blutgefässe  im  serösen  UeberKuge. 
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Hnneliirdiiehsii  lucti  irt«ere  Ougllen  tob  IS-»  Zailin  Torhudcn  (L.  OertKb,  1873);  ebenwi  b«l  VBgeln 
(Ituu,  INO,  Doolug  cholcdDchnii  und  cyHIcui):  beim  Huhn,  der  Knie  und  dem  Frogeb.  Die  Merrehruarn  der 
Oallaoblua  endlsen  nech  Popüff  118721  beim  Fnuch,  Kinlnttaen  und  Heien  en  den  Kernen  der  gUtlen  Nuikel- 
fUem  (i,  NBTTeDiyBteiDT  EwelfUh&fle  Neo'en-Endlgungen). 

Hüllen  der  Leber.  Ueber  die  Structur  der  Serosa  s.  Bauchfell; 
hier  ist  nur  zu  erwähnen,  dass  an  der  ganzen  Leberoberfläche  die  arteriellen 
Gefässe  aus  den  öfters  gewunden  verlaufenden  Kapselzweigen  der  A.  hepatica 
(S.  224)  Btammen,  weitmaschige  ai'terielle  Netze  und  ebensolche  Capillametze 
bilden.  Erstere  haben  mitunter  sternförmige  Knotenpunkte;  sie  anastomo- 
siren  mit  Aesten  der  Aa.  cystica,  phrenicae  inferiores,  mammaria  interna, 
suprarenalis  und  renalis  dextrae.  Kleine  Aeste  (des  N.  phrenicna,  Luschka, 
1853)  gelangen  auch  zur  Fossa  lougitudinalis  sinistra,  sowie  zur  V.  cava 
inferior,  und  längs  der  Ligg.  teres  and  Suspensorium  zur  convexen  Leber- 
oberfläche. Die  arteriellen  Aeste  werden  von  Gefässnerven  begleitet;  die 
den  ersteren  entsprechenden  Venen  sind  innere  Pfortaderwurzeln  (S.  225). 
Ueber  die  Lymphgeiasse  und  NeiTen  der  Leber- Umhüllung  s.  oben  (ß.  226 
und  228). 

Banchspeicheldrfise. 

Die  Bauchspeicheldrüse,  Pancrecu,  ist  eine  acinöse  Druse  mit  einem 
einzigen  AusfUhrungsgaug,  dessen  Aeste,  wie  die  Zweige  einer  Tanne,  unter 
spitzen  Winkeln  Tom  Stamm  abgeben,  und  dies  wiederholt  sich  an  den 
feineren  Verzweigungen.  Dem  angedeuteten  Bild  entsprechend  setzen  sich 
die  letzten  Ausläufer  der  grösseren  Aeste  fast  geradlinig  in  ihre  zugehörigen 
Drüsenläppcben  fort  Letztere  sind  in  primäre,  secundäre  und  tertiäre  ge- 
sondert; das  Protoplasma  ihrer  pyramidenförmigen  Drüsenzellen  trübt  sich 
durch  verdünnte  Essigsäure,  hellt  sich  in  coucentrirterer  auf  und  führt  zahl- 
reiche gelbliche  Fettkömchen,  die  öfters  auf  den  dem  Lumen  des  Aciuus  zu- 
gekehrten Theil  der  Zelle  beschränkt  sind.  Die  annähernd  kugligen  Kcrno 
sitzen  der  Zellenbasis  näher;  sie  führen  Kernkörperchen.  Das  rundliclie 
Lumeu  der  Acini  setzt  sich  in 
Fig.  136.  j^.jjjg  wandungslose  Spalten  fort 

die  zwischen  dem  Protoplabma 
benachbarter  Drusenzellen  und 
auch  längs  der  Inneuäachc  der 
structurloseii  Membran  iiijicir 
bar  sind 

Aus  etwas  bititen  Spindel 
iotmigen  abgeplatteten  /eilen 
mit  ovalen  Kernen  besteht  das 
l<pithel  der  feinsten  Ausfüh 
rungsgange  Einzelne  dieser 
/eilen  cistiei.ken  sich  nament 
lieh  bei  den  in  der  Verlange 
ruug  der  grosseren  Aeste  gelc 
goneo  Acini  innerhalb  der  letz 
teren  ragen  in  dieselben  hinein 
und  entsprechen  den  multipo 
taren  Drusen/eilen  Manchmal 
haben  sie  drei  Fortsätze  In 
allen  Ausfuhrungsgangen  ist  die 
Wandung  aus  langslaufenden  Bindegewebszugen  mit  feinen  elastischen  Fa 
sem  und  Cybuder  Epithel  zusammengesetzt     Der   grosse  Ausfuhrungsgang 
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Ductus  pancrenticii«  s.  Wirsungitinus,  lutt  dieselbe  Structur ;  doch  ist  eiue  äussere 
mehr  lockere  uud  eine  innere  festere  Faserschicht  zu  unterscheiden.  Seine 
Wandung  besitzt  kleine  traubenformige  Drüsen,  die  sich  durch  geringeren 
■  Fettgehalt  ihrer  Acini  von  denen  des  Pancreas  selbst  untersclieiden. 

Die  Blutgefässe  vcrtheilen  sieb  wie  in  den  Speicheldrüsen;  doch,  ist  der  Verlauf 
der  grÖBSüi'en  und  feineren  Aestc  (Fig.  IJR)  eiti  mehr  geradlinig  cestreckter:  eiitsprecbend 
demjenigeii  der  AusfahningsgäDge.  —  LymphgefüBse  sind  z&hlreich  im  lockeren  Biude- 
oewebe  zwischen  den  Drüse nlüppchen  vorhandea.  —  Die  Nerven  begleiten  die  Blutge- 
fässe, sind  weseaüicb  Gefassnerven,  bestehen  aus  blassen  kern  führen  den,  untermischt  mit 
eiozelDen' doppeltcontourirten  Nervenfasern,  und  cuthalten  Ganglienzellen  einzeln  oder  «u 
kleinen  Gruppen  eingelagert. 

Das  Secrel  der  Bancbspeicheldrflse  ist  Uar,  enthtUt  allenfalls  tbeilweise  abgelöste 
Cjl Inder-  und  Pyramide nz eilen, 
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IHilz. 

Die  Milz,  Limi,  ist  eine  echte  Blutgefassdrüse  —  neben  der  Steissdrüse 
und  Gl.  intercarotica  {s.  Gefässsystem) ,  die  einzige  des  menschlichen  Kör- 
pers —  in  welche  eine  grosse  Anzahl  Lymphfollikel ,  die  dem  Lymphgefäss- 
system  angehören,  eingeschaltet  sind.  Da  sie  in  näheren  Beziehungen  zu  den 
Verdauungs Organen  steht,  wird  sie  bei  diesen  abgehandelt. 

Der  seröse  Uebernug  ist  mit  der  Kapsel  der  Milz,  tunit*  albugiuea  s, 
propria,  Gontinuii'lich  verschnjolzen.  Letztere  besteht  aus  straffen  gekreuzten 
Bindegewebsbündeln  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern. 

Mit  der  Kapsel  hängen  die  7\-abekeln.  Trabeculae  lienis,  Milzbalken,  direct 
zusammen;  insofern  sich  letztere  an  dieselbe  inseriren  und  nur  durch  gewalt- 
same Trennung  zu  lösen  sind.  Die  Trabekeln  bilden  ein  schwammartiges  Balken- 
geriist,  welches  zusümmenhängend  durch  die  ganze  Milz  sich  erstreckt;  durch 
zahlreiche,  meist  annähernd  rechtwinklige  Verästelung  (Fig.  13il  A  b),  wobei 
auch  drei  bis  fünf  Balken  an  einem  Knotenpunkt  zusammenzutreten  pflegen, 
veiTuindert  sich  der  Durchmesser  der  Trabekeln  so  weit,  dass  die  kleineren 
niicroscopiscbe  Dimensionen  annehmen,  während  die  mit  blossem  Auge  aicht- 
bureu  grössere  Hohlräume  umschliessen,  und  der  Character  der  Veräste- 
lung überall  derselbe  bleibt.  Ebenso  auch  der  Bau  der  meist  cylindrischen 
Balken,  die  wie  das  Gewebe  der  Kapsel  zusammengesetzt  sind,  jedoch  einzelne 
längslaufende,  an  ihren  Kernen  keantliche  glatte  Muskelfasern  fuhren. 
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In  den  durch  die  Milztrabekeln  netzälinlich  umschlossenen  Bäumen  liegen 
eiuestheils  die  Blutgefässe  uud  das  inten>asatUire  Netzaetcele,  welche  zusammen 
die  rtithe  Afihpulpe  ausmachen,  auderentlieils  die  LympfifolUket,  von  denen 
aeljst   den  Arterienseheideu   die   weisse   Milzpulpe   constituirt   wird.     Erstere 
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bildet  eine  zusammenhängende  Blutgefassdrüse,  letztere  eine  eingescliachtelte, 
vielfach  vertheilte  Lymphdrüse.    Die  Beschreibung  beginnt  mit  den  Gefässen. 

Die  Arterien  sind  Aeste  der  Lienalis,  welche  von  einer  festen  binde- 
gewebigen, am  Hilus  der  Milz  mit  der  Kapsel  zusammenhängenden  und  der 
Arterien-Adventitia  äusserlich  aufgelagerten  Arterienscheide,  analos  wie  die 
V.  portarum  in  der  Leberpforte,  eingehüllt  wird.  Mit  der  Aussenfläche  der 
Adventitia  ist  sie  durch  deren  lockeres  Bindegewebe  verbunden.  Die  A.  lienalis 
verästelt  sich  baumformig;  ihre  grösseren  Zweige  streben  gegen  die  äussere 
Oberfläche  der  Milz,  die  kleineren  verlaufen  zum  geringeren  Theil  innerhalb 
der  Trabekeln,  grösstentheils  aber  frei  durch  die  Hohlräume.  Sie  zerfallen 
durch  häufig  wiederholte  dichotomische  Theilungen  in  zahlreiche  Endäste, 
welche  dieselbe  Verlaufsrichtung  einhalten;  a^injicirten  und  macerirten  Milzen 
kann  man  den  übrigen  Inhalt  der  Hohlräume  ausspülen  und  die  arteriellen 
Endäste  scheinen  dann  pinselförmig  auszustrahlen,  sog.  Penicilli  arteriarum 
lienis,  die  nur  Kunstproducte  sind.  Schliesslich  lösen  sich  die  arteriellen  End- 
äste in  gestreckt  verlaufende  Capillaren  auf,  die  sich  in  das  intervasculäre 
Netzwerk  der  rothen  Milzpulpe  (S.  234)  öflfnen.  Arterielle  Anastomosen 
zwischen  den  Aesten  der  A.  lienalis  sind  nirgends  vorhanden  und  dieselben 
sämmÜich  Endarterien  (S.  Gefässsystem).  Mithin  besteht  die  menschliche  Milz, 
je  nachdem  3  —  6  — 10  Aeste,  in  welche  das  Ende  der  A.  lienalis  vor  ihrem 
Eintritt  zerfallen  kann,  ihr  Gewebe  versorgen,  aus  eben  so  viel,  was  die  arte- 
rielle Gefäss -Verzweigung»  anlangt,  gesonderten  Lappen. 

Lymphfollikel  der  Milz.  Die  der  Adventitia  aufgelagerten  Scheiden 
sämmtlicher  Arterien  sind  an  den  feinen  Aesten  relativ  noch  mehr  entwickelt, 
aber  —  von  den  innerhalb  der  Balken  verlaufenden  abgesehen  —  weit  lockerer 
als  an*  den  grösseren  Aesten.  Diese  Arterienscheide  besteht  nebst  elastischen 
Fasern  aus  fasrigem  Bindegewebe,  welches  mit  abnehmendem  Kaliber  mehr 
und  mehr  den  Character  des  reticulären  Bindegewebes  annimmt  und  mit  zahl- 
losen, amöboide  Bewegungen  darbietenden  Lymphkörperchen  infiltrii-t  ist.  An 
vielen  Arterien  mittleren  Kalibers  erweiteiii  sich  die  hier  als  Lymphscheiden^ 
adenoide  Scheiden,  unterschiedenen  Arterienscheiden  zu  kugelförmigen  Bläs- 
chen: den  Lymphfollikeln  der  Milz,  Milzfollikeln,  weissen  Milzbläschen,  Cor- 
puscula  Malpi^hii  lienis,  die  microscopisch  stets  nachweisbar,  aber  nicht  immer 
mit  freiem  Auge  als  weisse  Bläschen  zu  erkennen  sind.  Ihr  Bau  ist  der  ge- 
wöhnliche der  Lymphfollikel  (S.  Lymphgefässsystem) ;  sie  besitzen  keine  beson- 
dere Hülle,  wohl  aber  an  ihrer  seitlichen  Peripherie  engere  spitzwinklige 
Maschen  des  sie  constituirenden  reticulären  kernführenden  Bindegewebes;  an 
ihrer  Aussenfläche  hängt  das  letztere  mit  dem  intervasculären  Fasernetz  der 
rothen  Milzpulpe  continuirlich  zusammen.  Die  Lymphfollikel  sitzen  hier  und 
da  in  den  spitzwinkligen  Theilungsstellen  der  arteriellen  Aeste,  seltener  einer 
Seite  eines  der  letzteren  angelagert,  so  dass  sie  anscheinend  eine  seitliche 
banchige  Erweiterung  seiner  Adventitia  darstellen;  meist  aber  wird  ihre  Mitte 
von  der  betreffenden  Arterie  durchbohrt,  oder  letztere  liegt  ein  wenig  excen- 
trisch.  Derjenige  Theil  des  kugelförmigen  Follikels,  in  welchen  diese  Arterie 
eintritt,  wird  als  sein  centraler  —  der  entgegengesetzte  als  peripherischer  Pol 
bezeicimet.  Ersterer  Pol  kann  auch  einer  stärkeren  Arterie  aufsitzen,  gerade 
an  der  Stelle,  wo  die  durchbohrende  als  Ast  von  derselben  abgeht.  In  jedem 
Falle  geht  am  centralen  wie  am  peripherischen  Pol  des  kugelförmigen  Follikels 
sein  Gewebe  continuirlich  in  dasjenige  der  Lymphscheide  über,  während  sich 
die  Adventitia  durch  den  Follikel  hin  fortsetzt,  und  müssen  die  letzteren  als  eine 
Auflockerung  der  mittleren  Schicht  der  Arterienscheide,  woran  mitunter  die  Ad- 
Tentitia  theimimmt,  betrachtet  werden,  da  sich  die  äusserste  Schicht  der  Lymph- 
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scheide  in  die  lliille  der  MiizfoUikel  verfolgen  lässt.  Unter  letzteren  kommen 
auch  iHiigiidi-ellipsoidisihf  vor,  die  mit  zwei  bis  drei  kleinen  Artciien  in  Zu- 
eammenhaiig  stehen.  Im  Innern  werden  die  Follikel  von  einem  Capillai"netz 
durchzogen,  das  gewöhnlich  direcl  aus  mehreren  von  der  betreffenden  Arterie 
abgegebenen  capUIären  Zweigen  stammt.  Oder  ea  entspringt  ein  arterieller 
Ast  vor  dem  Eintritt  der  durchbohrenden  Arterie  aus  der  letzteren  und  löst 
sich  in  das  Capillarnetz  des  Follikels  auf.  Wenn  dessen  centraler  Pol  einer 
stärkeren  Arterie  aufsitzt,  m  kann  die  d  urcli bohrende  fast  vollständig  in  dem 
CapiUarnptz  alisoihirt  werden.  Die  in  Theilungswinkeln  befindlichen  Follikel 
erhalten  von  beiden  Arterien,  die  einer  solchen  seitlich  adhärirenden  von  dieser 
Seite  hei'  ihre  Versorgung.  Ausserdem  aber  verzweigen  sich  an  der  Peripherie 
der  Follikel  capillöre  Aeate  benathbarter  .\rterien,  zum  Theil  auch  solche,  die 
von  der  durchbolirenden  vor  ihrem  Kintritt  oder  auch  nach  ihrem  Austritt 
abgegeben  werden:  in  letzterem  Falle  also  rückläufig  sind.  Diese  peripherischen 
Aeste  werden  wohl  als  extracorpusculäre  Arterien  heüeichnet.  Das  Netz  im 
Innern  bildet  ziemlich  wette  polygonale  iViascheu;  einzelne  Capiltaren  biegen 
an  der  Peripherie  des  Follikels  schlingenförmig  um;  andere  durchsetzen  die 
Peripherie  der  Follikel  und  senken  sich  in  die  rotlie  Pulpe  neben  den  Venen- 
Anfängen,  die  erst  jenaeit  der  Zone  der  exti-acorpuacuüiren  Arterien  beginnen; 
diese  Capillaren  stellen  die  einzigen  Abzugswege  des  in  den  Follikeln  circu- 
lirenden  Blutes  dar. 

Als  Analoga  der  Lymiihfollikel  an  arteriellen  Capillaren  sind  die  Capitlar- 
»cheidKii  der  Milz,  Oapillarhülsen ,  Endkapseln  W.  Müller,  aufzufassen.  Ks 
sind  ellipsoidische ,  seltener  birnformige  wäer  an  ihrem  peripherischen  Ende 
sich  theilende,  aus  mehrfachen  concentriseh  geschichteten  Bindegewebshüllen 
bestehende  Gebilde,  deren  Längsaxe  von  einem  Capillai^efäsB  durchsetzt  wird, 
während  die  Pole  mit  dessen  bindegewebiger  .\dventitia  zusammenhängen.  Die 
Zwischenräume  der  concentrisch  geschichteten  Bindegewebslagen  werden  von 
verbindenden  FaseiTi  durchsetzt,  enthalten  eine  feinkörnige  zähe  Masse,  läng- 
liche Bindegewebskerne  und  hier  und  da  Lymphkörperchen. 

m«  UlDIgcHbu  Im  Innen  ilir  lUlufollfkel  iriirdiiii  aiiDral  tna  Otaibarf  tlBSOI  IitIiii  Hoiiidii-n  tWMhrla- 
ben,  jodiKli  ■rliun  v«[  lleieiD  Jkhr  durcli  Kublnuuli  InJIctrli  iImmd  beitlBlJctK  PripimUi  In  den  B«Ui  ran 
W.  Kruuiia  QbHgltig«!.  —  Die  DipIlUrhUliwB  (Bcli*etgipir.KcldFl .  \m>)  sind  Iwl  Uuieben  und  NuVfB 
•puwuiarkkBdcn,  ufalnirlior  und  urlir  aiiivridielt  bei  Bnn<t,  Kaue,  I»el,  Scbweln.  den  VOailn  und  «MJäna 
WlrbclUilsnn  tW.  MlUlcr,  IWIl).  Vun  Billrolb  (l«a7)  »iirden  •!<■  bei  V<H(eln  onldaekL  Beim  äliwidB  bakM  da 
••,t— Q.M  Dinee,  >nf  0.1  Bnlle  nnil  ilnd  mit  fTrlnni  Ante  »hrneliDibu- OV.  Hmicrl;  brlni  Meneclien  ilv«  «■• 
UOTDlIiliBdle«'  nbgigrcntl  und  »iRen  0,0t  — 0/llH  Breite  IW.  Müller,  IMS)!  beim  Uiinde  tind  der  Kuh  UfiVi 
hMntt  ■111'  n,nfl  Brelle  (Kyber,  IS7Ii|;  beim  Pferd  a,OA  Llnge  IWadl,  1831). 

.  Die  Venen  der  Milz  gehen  aus  der  A.  lienalis  mittelst  baumförmiger 
\'erzweigung  hervor.  Ihre  Muscularis  bilden  wesentlich  längslaufende  Fasern ; 
ihre  Wandung  ist  mit  den  letzteren  fest  verwachsen,  während  die  Arterien 
zunächst  von  einer  lockeren  Adventitia  umgeben  sind,  und  wird  durch  Fort- 
setzungen der  Kapsel  vrjm  Hilus  her  verdickt.  Die  ^'enen  mittleren  Kalibers 
verlaufen,  neben  den  Arterien,  seitlich  oder  streifenweise  in  ihrer  Wandimg 
durch  rinnenförmig  ausgekehlte  Balken  verstärkt,  die  sich  wie  die  Trubokeln 
verhalten.  Letztere  setzen  sich  in  schräger  Bichtung  oder  annähernd  rfchi- 
winklig  an  sie  an:  in  den  Zwischenräumen  der  mit  abnehmendem  Venen- 
Kaliber  melir  zuriiektretenden  Bplken  sind  die  Wandungen  sehr  dünn  und 
von  halbkreisförniigen  i|iieigehlellten  feinen  elastischen  Fasern  gebildet.  Soweit 
sie  im  injicirten  Zustande  mit  freiem  Auge  siebtbar  sind,  verlaufen  Venen  und 
Arterien  zusammen,  trennen  sich  dann  und  während  letztere  Milzfollikel  tragen, 
gehen  die  ersteren  nach  ferneren,  anfange  noch  bauuiförmigen  (Fig.  137  Ä\ 
später  mehr  rechtwinkligen  Theilungen  in  capilläre  Venen  über.  Diese  bilden 
unter  häufigen  dichotomiscben  Verästelungen  und  meist  rechtwinkligen  .Anasto- 


mosen  ein  sehr  dichtes,  durch  die  ganze  Milz  coutiniiirlich  zusammenhängen- 
des Netz  der  eapillären  Venen,  cavernöse  Venen,  venöse  Sinus,  venöses  Wunder- 


!  (Fig.  137  5;  Fig.  13f<).     Die  Form  seiner  Maschen  hängt  wesentlich  von 
natürlichen  oder  künstlichen  Fullungsgrude   der  venösen   Gänge,   resp. 

vom      t'ontractionszii- 
Pig.  138.  st:indeoderSpannung8- 

grade  der  Milzkapsel 
und  Trabekeln  ab  und 
sind  die  Maschen  je 
nachdem  enger  oder 
weiter.  Der  Bau  der 
eapillären  Venen  ist 
insofern  ein  ganz  eigen- 
thümlicher,  als  ihre 
Wandungen  nur  aus 
den  beschriebenen,  in 
regelmässigen  und  sehr 
geringen  Abständen  be- 
findlichen elastischen 
l-'ftsern,  diejenigen  der 
l'eincrcn  auch  wohl  aus 
ähnlich  geoi-dneten  Bin- 
degewebsfasern gebil- 
det werden,  wobei  bald 
gitteriormige  Unter- 
brechungen in  den  Wandungen  auftreten.  Ausserdem  tragen  sie  an  Üirt-r 
Innenfläche  ein  continnirlit'hi's,  aus  spindelförmigen  abgeplatteten  Zellen,  Spin- 


Ulin  und  ChTDin 
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Verdauungsorgane, 


^^M  delzellen  der  Milz,  Milzfasern  (Tig.  130  B)  bestehendes  Endothel.  —  Diese 
^^1  Zellen  sind  mit  ibiei-  Längsuse  ;)arallel  der  Venenaxe  gelagert,  Öfters  auch 
^^H  Dach  innen  concav  gebogen,  was  an  den  Theilungsstelleu  vorkommt.  Im  Saft 
^^1  der  frischen  Milz  eind  sie  in  grosser  Zahl  freischwimmend  vorhanden  —  also 
^^1  leicht  von  der  Venenwand  abstreifbar  — ,  ihr  Protoplasma  ist  hell,  feinkörnig; 
^^1  ilire  Enden  spitz  oder  abgerundet,  auch  wohl  leicht  verdickt.  Die  dem  Veneu- 
^^H  lumen  zugekehrte  Fläühe  ist  oft  mit  regelmässigen  Querruniteln  dicht  besetzt, 
^^1  die  sich  in  der  Prohlansicht  wie  Einkerbungen  ausnehmen.  Ungefähr  in  der 
^^F  Mitte  ihrer  Länge  oder  näher  dem  einen  Ende,  namentlich  wenn  letzteres 
^^  kolbig  angeschwollen  ist,  sitzt  ein  ciförmigci',  heller,  mit  Essigsäure  sich  trüben- 
der Kern,  der  ein  bis  zwei  oder  mehr  Kemkörperchen  enthält.  Seine  Lage  ist 
excentrisch,  nämlich  auf  der  dem  Veneulumen  zugekehrten  Seite  der  Zelle; 
^^  derselbe  kann  so  stark  in  letzteres  prominireu,  dass  seine  Profilansicht  in 
^^L  optischem  Längs-  odL-r  Querschnitt  durch  die  Mitte  der  Zelle  als  rundliches, 
^^P  breitgestieltes  Körperchen  erscheint.  In  der  V.  lienalis  oder  ihren  ersten  Ver- 
^^P  Kweigungen  werden  diese  Zellen  durch  mehr  polygonale  Endothelien  ersetzt; 
^^  in  den  grösseren  und  capillären  Venen  bilden  sie,  wie  sich  auf  Querdurch- 
Bchnitten  der  ersteren  ergiebt.  eine  einfache  aber  continuirliche  Liige;  an  den 
feinsten  Venen  lockert  sich  ihr  Zusammenhang,  es  treten  Längsspalten  auf; 
schliesslich  verlieren  sich  die  Endothelzellen  und  die  Wandungen  der  venösen, 
aus  dem  geschilderten  Wundernetz  hervorgehenden  Capillären  fasern  sich  nach 
gestrecktem  Verlauf  vollständig  auf,  indem  sie  in  das  Gewebe  der  rothen 
Milzpulpe  übergehen. 


V  irtctaMrOroilg,  AbhUoohui  d 


Pfwil,  Rind,  Schur.  Schwein  aie.  beslium 


lAVWflbfi  Tvle^ljohw 


dnd  die  B]>lndel-2«Ili] 


XT:" 


Das  intervasculäre  Netzgewebe,  die  eigentliche  Milz-Pulpe,  füllt 
die  Zwischenräume  continuirlich  aus,  welche  zwischen  Trabekeln,  Lymph- 
follikeln  und  Blutgefässen  noch  übrig  bleiben  und  hängt  wie  die  capillären 
Venen  durch  die  ganze  Milz  continuirlich  zusammen.  Dasselbe  besteht  aus 
einem  bindegewebigen  Netzwerk,  sog.  luti-Tcellularsubstanz,  und  darin  eingtv 
lagerten  Klut-  und  I-ymphkörperchen,  Das  Fasernetz  ist  reticuläres  Binde- 
gewebe, wie  das  dpr  Lymphfullikpf  und  Lymphschoidcn  der  Arterien;  jedoch 


Pig.  139. 


aus  viel  feineren  Fasern  gewebt,  die  engere  Maschen  bilden  i^Fig,  139  A),  und 
einüelnc  ellipsoidische  Inoblast^nkfrne  an  den  Knotenpunkten  des  Netzwerks 


TerdauungaoTgsne. 
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eotbalten.  Nicht  our  die  Enden  der  arteriellen  Gapillaren  lösen  eich  durch 
Auffaserong  ihrer  Wandung  in  dasselbe  auf  (Fig.  139  A  c),  sondern  ebensu 
die  Anfänge  der  das  cavemöse  Wundemetz  der  Milz  bildenden  Venen  resp. 
ihre  capillüren  Ausläufer,  dfe  sich  beim  Menschen  wie  gesagt  mehr  geradlinig 
aus  denselben  entwickeb.  Die  Fasern  des  Netzwerks  sind  im  frischen  Zu- 
stande sehr  weich  und  hell,  schwach  lichtbrechend,  kaum  sichtbar,  Tollkommen 
elastisch;  durch  erhärtende  Mittel,  wie  Osmiumsäure,  Chromsäure,  Liquor 
fern  sesquichlorati  u.  s.  w.  erhärten  sie,  unterscheiden  sich  aber  von  Ge- 
rinnuugsproducten ,  wie  sie  sich  als  Fibrinfetzen  um  eingeschlossene  Blut^ 
körperchen  u.  s.  w.  vermittelst  dieser  Reagentien  bilden  können,  durch  ihre 
grösseren  und  unregelmässigeren  Abstände;  sie  haben  alsdann  eine  leicht 
körnige  Beschaffenheit  und  einen  etwas  gewundenen  resp.  geknickten  Verlauf. 
An  den  Knotenpunkten  sind  sie  stellenweise  verbreitert.  Die  Hohlräume  des 
intervaaculären  Netzgewebes  sind  öfters  melir  rundlich,  meist  von  unregel- 
mässiger Form ;  sie  messen  0,003  — 0,01  und  sind  nach  dem  Gesagten  in  offenem 
Zusammenhange  mit  venösen  und  arteriellen  Capillaien,  mitliiu  als  iitlei-viediäre 
Bluämhn  der  Milz  in  deren  Gefasssystem  eingeschaltet.  Das  ganze  Gewebe 
der  Milz  ist  als  durch  colossale  Auflockeiung  der  Gefäss-Adventitien  entstunden 
zu  denken,  in  welche  bei  den 
mg,  140  Arterien  Ljmphkörperchen,  in 

diejenigen  der  Venen  und  Ga- 
pillaren ausserdem  Blutkörper- 
chen infiltrirt  sind,  resp.  die 
ersteren  durchwandern.  Ausser 
einer  wechselnden  Menge  alka- 
lisch reagirender,  dem  Blut- 
plasma gleichz  nachten  der  Flüs- 
sigkeit werden  die  beschriebe- 
nen Hohlräume  der  intermediä- 
ren Blutbahn  von  einzelnen 
Lvmphkörpercheu  und  rothen 
Blutliörperchen  eingenommen. 
Das  Prutoplasma  der  ersteren 
unterscheidet  sich  von  dem  der 
Lymphkörperchen ,  die  in  den 
Milzfollikeln  und  Lymphschei- 
den der  Arterien  enthalten  sind, 
duiVh  geringeres  Imbibiüons- 
vemiögen  für  Tinctionsmittel ; 
Carmin  und  Salpeter  saures 
Bosanilin.  Die  Blutkörperchen 
werden  am  leichtesten  an  Stück- 
chen frischer  Milzen,  die  einige 
Stunden  in  0,2  %iger  Osmium- 
säure gelegen  haben  und  dann 
in  Kältemischungen  gefroren 
sind,  auf  feinen  Querschnitten 
mittelst  I  mm  ersionssy  Sternen 
erkannt.  Damit  steht  die  That- 
sache  in  Uebercin  Stimmung, 
dasa  bei  jedem  Injectiönsdruck  von  den  Arterien  aus  uud  bei  solchom,  der 
hiolänglich  wirksam   ist,   um  die  capillüren  Venen  zu  füllen,  auch  von  der 


mu  dar  Katu  nn  d*r  A    Jlindia  ■»■  n  l  Lein 

blAO  iqjlcjch    Alkghol,  aijrnTla.    V.  iOO.    n  arterli 

■Ich  In  dlB  intirmadllta  BIMtuhn  auflSasnd,  xiHslb 

BtwH  Hlcker:  duw<<cben  Ljüiphkarr^rcl 


e  CaplUUY, 


Z5rj 


V.  ä^caliis  ^*TA,   Ük   :z:ti!£m«e«iüre  Bhitbalm  <kr  Milz  mh  siriwo'  y&äse 
fvJlt  wird    Fi:z,  IV? ,     t»a*Ä:it*:  eTO-rU  äct  icf  Ti^rdekbecd-usatckiiiiscliem 


M.ma0n   m   VKüffiMC  fMUTKata  JEZan  fm.  ratiKn mfiStina  S«crv«ri  licf^sii  »whMHr  w^iea.  vAreBii 

4iir.«a  ttft  iHuaiuua  KcekL  x.  &  «uk  TrMkaKn  vad  2{jBriaudai{ft. 

«■IUI  ^fvliwui  lutr  in«t  to  "«m  3i«»&rvia  lHiii^Mgfa'wn.  piMfcni.  vtriea  .  ät 

X<«'«»rk  «an«     1b»  %.v6pdt^.'Uifr%i>m  V«a#iu«artBi6m.  fok  xir  auc  L?3i9äJLir7«reäitfB .  üeöe 

i  '—^     VM  vti  L«'<iru  jhU\f.Xk.  lutfi-:  i<tr  FaT  sie    V.  Cn.i.i« .     Li  F  ^ift  l»*r  '«iv;ftl  pii7-iäitaicsiK&  ^  i«    itts  tyt- 

«rivHrtffun  7  ig- ti/^v-jaoEKAHOiarfitm  «äUa^äpnu  «!-•  i-irdL  •Ifr-!!a.:aoiaA«airT3irfa  'ii  iff  114^0»  JL>-  sbC  AVKäm 

^i-^tuLunti*«  Hiaua>irf:n  -r^rünifor: .  saitC«  si  gwör»-*^   wi    £c3i  Pr!ft:QÜM3»  -far   HwTWr  Vrf-hfagfcen 

ÜV'.'^n      Vi^aoutr  a<taab»n  ife  L"ii7üÄi'.r9«r)!ä«9.  Fesk^n^aicn  ±1  urb.   k-il.  X3*l  Wsmmk  <£aa3.  EHneäciUKucs.    Äxs 

Vr  Jimrauniair*«  feaka   iptftta   v^mmi  sak.2nscfttt   Lrsi94k,irp»rväi*A   =1  <At  Btc  4cr  T.  '■^wTii   Sbcr.    ve!cfcet 

f«^n  vtAr.ihibtr«  T>tw  «KiL£i    a.  Gpe&fM?  fteoi  .   lak  Ta^pi»klÄr:  —  ^*%mL  ■&»  FwTinw^'aifitn  -tar 

ti.--«nir*.«>««gMa  HS:>n  iitr  ljrv^kSr.i:&^  ait  4ai  msertMnJäre&X'CCzcv-vYSc  — 

r>  avy»^»<f^i urimnii»  4«r  JL'iZ  ^Linif  r-Ä«  B^sA^rf^rcä««.    Trocx  a^r    -ftcpn 

f  t.'.  mipm  4*r  ;n<btr3iMCirfr^n .  via  ^jtitatM    l^ti    wauaT*x  3*e&2«v-Je<wa<a  KiAft^ta.  ffr 

i  vrvJk  K^a.VteB«  r^trfttwfekaet  sa  V4r4em.  ttt  ia  4er  F  ^tb.  v«sa^S«an.  Bäc&S  a  4«r  llipiBg»  1.  Bit  «iacM  wdv 
•n4<li4|^  f.««4C«RMU  iP^ierefftMäuaitifc.  Dafir  fprickc  räTifieh  4«r  l'artCBarf.  £*»«  tai  4cr  hj>ecfiM  x.  B.  ciDcr 
VtaftuU  wttt  fc/;rsicM«*  ▼'•  K'^^mcä  L4(l  «mffcUcws  Umms  Laib  n4  Cb-Msieel^  £a  4k  V« 
»»«rtfwtr  irA  'C;^  A.  i^malii  «w^  «o>kie  X«ttt  flil».  *kt  nicht  xxr  V«i  uAtUc»Acm  Ucfefte  eä  CapOitfMCK  ncb- 
<Am«m,  MwCi^m  »urh  <tK  r4tb<t  lA;«tr:ir.«.«Ba.4ae  Aartft  K«f«cUia(elv  CafClares.  b»  ia  4»  fcZWa  V4 
z«  '*r5r>iiptt  jp».tU£X<n,  w/fciki  K<r&  >sztcr»  «W  aacii  «iae  SsTs^ke  der  r.ch  lajlcinta  TcaAw  O 
•cu-lbcr  V«Tt7'>"te.' - 'r  f^  <fvre*2*;>eii*m  lidtt  toc  «isier  'i«atlic^ra  WaaIv^z  Iml^iiwjs  aapem.  Mit 
W-.rwr.  r  -»««v^jAf  i  *fn:W':t.  iMmtiU  Ak  «oa  4ea  Aneri«ii  as«  flUctt.  WtiUT  rS.« 
-/>  «frt  «i>*rr  iitt  fii^rr^.mztzi^  itit  lajuctlobtaaiu*  aUbaSd  vcmiccr  tciharf:  der  rotkc  CVUa-ier  enrkcial  lash 
'>>r  »Mkiar  «a  ««feu»  Üär^^^irx  t>4  r4ia«  aU«t  fr<rM«ren  Extrrraaftt«  «ia4  4c«k  fonvAraad  tämmtlat  ZiaBt>k«r- 
kZ/nK^k^ra  f^,  'f*«  '»«rv»V!r  «.Mipetntca.  Hicrsacfa  kann  man  S.  AS  4a*  Jatmagraliii  X^ffwikt  «1«  darrk 
•-^fTK^.  AxfUt^-ir.j;  tz-A.  V^rcfcüjr^air  4er  Capülars«fiM«-aadiagc«  ialitau4m  lidk  4cBkca.  -m^maA  4ie  Mils 
fv  4i«««r  lfK«>ft:  *:•  ««rkx*  BlstcaiffilarpeaMdrft««  cncbeini.  Bei  4eaJeBiBca  CTiiia,  4«vb  Vcriaansa- 
Traeu«  •.«&  »\'mt^.h%*.'.z^.  ia.  Z=.4iaa4e  der  Vtrdaaani;  aad  der  Kalkc  btteicc  aa^  aar  «ikxvad  de«  crrtcrea 
V4  fJMitLx>'itijrrr  Vbv'clIi'Hr  4er  Milx  «ia  «rkcl»lieh«r  Tbefl  mm  ancridÖca  Bist  das  hmiaaialin  NctiSWcke 
f**«!/*«. ,  m*^t-a^-r.  im.  tir.i^rxmatMmAt  4aa  Blot  4arek  41«  rfbea  ervAalcm,  mh  riaa«><  1  mkirtn  Baluwa  dinct 
in  41«  VeiMra-Ae'ar.jr«  C«<»««a  vfiro«.  Der  Z>utaa4  4cr  Verdaaaaif  vlrde  ftr  4ie  Ulla  daaai  gleiefcsa»  dvrh 
iHj0t'tkm  miz  cran<r«r*«tta  M>ama  ¥tf,  140  narhgrahiBt.  Uebrigcaa  levchtct  s.  B.  kci  Büiaikliia^  roa  O 
%ämr*i '  Frafa/aUr/.  «-.a  .  4*«a  4«r  leinen  Baa  der  Milz  keiaeftvc;^*  Ar  s^as  aa%ekli(t  za  cncktea  ist. 


Jßie  L«rophr«fi«te  der  Milz  werden  als  oberßäMidke  nnd  tiefe  uuterschiedeiL 
Kntere  rerlatif<:o  als  SUmmcben  in  den  tieferen  Kapselschiditen ,  bfldea  enge  Netze  mit 
kmniK^n  Anflcbwellongen ,  hier  and  da  weitere  Sinns  an  den  Enotenponkten  und  nehmen 
Ljmphcapillaren  aok  den  mit  der  Kapsel  znsammenhingenden  Trabekeln  anf.  Die  He  fem, 
ancb  alk  perivjtvralire  bezeichneten,  Lvmphgefitose  h&ngen  mit  den  Spmhen  der  LTmph- 
tcbeid^^n  an  d^m  kleineren  Arterien  oder  mit  dem  cebralen  Pol  eines  Milzfollikels  zn- 
kammen,  durcli.<!etzen  die  äossersten  Schiebten  der  Arterienscheiden  als  qialtfönntgey  zum 
ThHl  mit  Kndotbelien,  die  durch  Silberbehandlung  kenntlich  werden,  ausgekleidete  ond 
durch  di«;  oben  beschriebene  Lrmphinfiltration  chvacterisirte  Räome  und  rahren  zu  stir* 
keren  htammchen,  die  mit  den  Aesten  der  A.  lienalis  im  Hilus  zum  Vorschein  kommen,  da- 
k^lbtit  mit  denjenigen  der  Kapsel  communiciren. 


H«icri  V1*^4,  Kind  aii4  8cb«ela  tiad  die  Ljrmphgefäfse  leichler  xa  lajicirea;  es  soUea  aark  die  Axen  4cr 
Trmh^k*-In  v.a  LT-Hiphbahaen  efafttf^maMra  werden  '"Tomsa,  IttSSs  welche  dorrh  Miie  SpahflB  bIi  den  Rionea 
4««  lRt»T*)u«4Ur*'U  .N'HxKavebes  r/>auB«aicfren  'Kjber.  it'i  ,  und  beim  Pferde  IUIcd  rieh  «awiQim  Lymphgeffsae 
In  4«T  l^ut^huui[  atärkerer  »rreastdaiBiehen. 


I>ie  Nerren  der  Milz  sind  Gefassnerven,  besitzen  blasse  kemfiihrende  und  sparsame 
feine  doppelt/rnntourirte  Fa<»em.  Sie  lassen  sich  bis  zu '  den  feineren  Arterien  verfolgen. 
Xacb  W.  Mbib'r  ^18^)  treten  blasse  Fasern  auch  in  die  Capillarscheiden  ein,  die  jedoch 
mit  Kiidkapseln  ^S.  Xervensystem;  nichts  zu  thun  haben :  und  scheinen  beim  Kinde  in  den 
ktarkeren  ^^tammchen  Ganglienzellen  eingelagert  zu  sein. 
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Zu  den  Harnorganen  rechnet  man  die  Nieren  mit  den  Nierenbecken, 
Ureteren,  Harnblase,  und  der  räumlichen  Nachbarschaft  halber  die  Nebennieren. 
Die  Harnröhre  s.  bei  den  mannlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorganen. 

Nieren. 

Die  Tunica  adiposa  der  Niere  hat  wellig  verlautende  Bindegewebsbündel 
und  ff e wohnliche  Fettzellen;  die  Tunica  dibuginea  s.  propria  s.  fibrosa  ist  aus 
stramasrigen,  gestreckten  und  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  ge- 
webt; die  Tunica  tertia  s.  intima,  innere  Schicht  der  Tunica  fibrosa  (Fig.  142  f), 
besteht  aus  einer  dünnen  continuirlichen  Bindegewebsschicht,  die  sich  in  Septa 
zwischen  den  Abtheilungen  der  Niereurinde  fortsetzt,  mit  sparsameren  elasti- 
schen Fasern  und  einem  weitläufigen  Netzwerk  anastoniosirender  glatter  Muskel- 
faserbündel, deren  Nerven  ihrer  Abstammung  nach  nicht  bekannt  sind. 

Die  Niere  selbst  ist  eine  zusammengesetzte  tubulöse  Drüse  und  enthält 
die  Glomeruli  und  Harnkanälchen.  Auf  den  Nierenpapillen  miinden  letztere 
in  das  Nierenbecken  mit  10 — 25  Oeffnungen :  Hamporen,  Foramina  papillaria 

SFig.  141  p),  und  von  hier  erstrecken  sich  Kanälchen  durch  Mark-  und  Rin- 
ensubstanz,  die  an  ihrem  in  der  letzteren  gelegenen  blinden  P^nde  die  Glo- 
meruli enthalten.  Von  jeder  Harnpore  geht  ein  Harnkanälchen  aus,  in  die 
Substanz  der  Niere  sich  erstreckend,  aber  unter  sehr  häufig  wiederholten 
Theilungen,  so  dass  mit  jeder  Pore  eine  ausserordentlich  grossi^  Anzahl  von 
Glomeruli  resp.  Harnkanälchen  zusammenhängt.  Zugleich  ist  der  Verlauf 
der  letzteren  durch  mannigfache  grössere  und  kleinere  Biegungen  complicirt, 
es  kommen  sogar  an  bestimmten  Stellen  rückläufige  Abschnitte  vor,  und  wie- 
derholt ändert  sich  im  Verlauf  jedes  Harnkanälchens  sein  Kaliber,  sowie  die 
Beschaffenheit  des  Epithels,  von  dem  ersteres  an  seiner  Innenfläche  überklei- 
det wird.  Die  Querschnitte  aber  erscheinen  stets  rundlich:  die  Harnkanälchen 
sind  also  qrlindrisch. 

Die  auf  der  Spitze  der  Nierenpapillen  mündenden  Kanälchen  sind  sehr 
kons  und  verhältnissmässig  zu  den  übrigen  weit:  sie  theilen  sich  fortgesetzt 
dichotomisch  in  eine  grosse  Anzahl  von  Aesten,  die  Sammelröhren,  Sammel- 
kanälchen;  gerade,  gestreckte,  offene  Harnkanälchen;  Centralröhren,  TJjuli 
recH  s.  Belliniani,  genannt  werden.  Die  ursprünglichen  Stämme  werden  als 
SUunmchen  der  Sammelröhren,  Ductus  papilläres,  bezeichnet;  ihr  cylindrisches 
Epithel  sitzt  der  bindegewebigen  interstitiellen  Substanz  oder  dem  Stroma  der 
Niere  unmittelbar  auf,  ohne  durch  eine  erkennbare  Umhüllungsmembran  ge- 
trennt zu  sein;  die  Zellen  sind  cylindrisch  mit  etwas  breiterer  eingezahnter 
Basis.  Letztere  ist  wohl  in  mehrere  kurze  Zacken  getheilt,  die  sich  zwischen 
diejenigen  benachbarter  Zellen  einschieben  oder  hier  und  da  dachziegelförmig 
decken.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  hell  mit  wenigen  eiweissartigen  Körn- 
ehen; ihr  ellipsoidischer  Kern  besitzt  Kenikörpcrchen,  weicht  nur  w(.»nig  von 
der  Kugelgestalt  ab,  steht  mit  seinem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Kanäl- 
chenaxe  und  sitzt  der  eingezahnten  Zellenbasis  näher.    Das  Lumen  der  Stamm- 
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chen  ist  absolut  und  relativ  zur  Wandstärke  ihres  Epithels  am  bedeutend- 
sten unter  allen  Hamkanälchen. 

Ebenso  wie  in  den  Stämmchen  verhält  sich  das  Epithel  der  meisten 
Sammelröhren  —  mit  noch  zu  schildernden  Ausnahmen.  Während  die  Stämm- 
chen leicht  wellenförmig  gebogen  nach  der  Papillarspitze  hin  zusammenstrahlen 
und  eine  kurze  Strecke  w^eit  unter  der  Oberfläche  derselben,  die  als  Ausschnitt 
eines  Kegelmantels  betrachtet  werden  kann,  sich  hinziehen,  ist  der  Verlauf 
der  Sammelröhren  selbst  in  der  ganzen  Nieren-Pj^ramide  ein  wesentlich  gerad- 
liniger, auch  unter  sich  paralleler.  Mit  den  successiven  in  ganz  spitzen  Win- 
keln vor  sich  gehenden  Theilungen  vermindert  sich  der  Durchmesser  der 
Röhren  im  Ganzen,  wie  derjenige  ihrer  Lumina  und  die  Länge  ihrer  Cylinder- 
zellen;  letztere  werden  schliesslich  niedrig,  cubisch,  einem  Platten -Epithel 
ähnlich.  Die  Sammelröhren  erreichen  ihr  definitives,  nicht  weiter  sinkendes 
Kaliber,  welches  ca.  */4  vom  Durchmesser  der  Ductus  papilläres  beträgt, 
etwa  5  Mm.  von  der  Papillenspitze  (Henle,  1862);  sie  setzen  sich  in  Bündel 
znsammengeordnet  auch  in  die  liindensubstanz  fort  und  bilden  deren  Pyramiden- 
fortsätze.  Letztere  (Fig.  142  P)  bestehen  aus  Bündehi  paralleler  Sammel- 
röhren, welche  durcn  zwischengelagerte  eigentliche  Rindensubstanz  getrennt 
sind.  Auch  in  dem  peripherischen  Theile  der  Pyramiden  und  in  den  Pyra- 
midenfortsätzen  finden  sicli  dichotomische  spitzwinklige  Theilungen  del*  Sammel- 
röhren, werden  aber  seltener.  Manche  der  letzteren  biegen .  am  äusseren,  der 
Nierenoberfläche  näher  gelegenen  Ende  der  Pyramidenfortsätze  sich  bogen- 
förmig nach  der  Marksubstanz  zurück,  Arcaden  der  Sammelröhren  (Fig.  141), 
theilen  sich  dann  noch  während  ihres  wiederum  gegen  die  Marksubstanz  ge- 
richteten Verlaufes  und  senden  auch  stärkere  Aeste  ab,  die  an  Durchmesser 
den  Sammelröhren  des  peripherischen  Abschnitts  der  Pyramiden  nur  wenig 
nachstehen. 

Wie  immer  das  Verhalten  der  Sammelröhren  und  ihrer  Aeste  gewesen 
sein  mag:  stets  gehen  letztere  nach  einer  schliesslichen  dichotomischen  Thei- 
lung  in  anders  beschaffene  Abschnitte  der  Hamkanälchen  über:  in  die  Schalt- 
siücke^  Verbindungskanäle  oder  Nebenwindungen.  Auch  die  an  sie  stossenden 
letzten  und  engsten  Aeste  der  Sammeköhren  sind  Verbindungskanäle  genannt 
worden.  Die  Schaltstücke  sind  relativ  kurze  Abtheilungen,  von  grösserem 
Kaliber,  weiterem  Lumen  und  ausgezeichnet  durch  ihren  in  spitzen  und 
stumpfen  Winkeln  wiederholt  geknickten  Verlauf  (Fig.  141  ß)  mit  ansitzenden 
zaJüreichen  buckligen  oder  mehr  kegelförmigen  Ausbuchtungen,  die  nach  In- 
jection  vom  Ureter  aus  deutlicher  hervortreten.  Ihr  Epithel  ist  helles  cubisches 
Platten-Epithel,  ihr  Kaliber  geringer  als  das  der  letzten  Aeste  der  Sammel- 
röhren. Sie  finden  sich  längs  des  ganzen  Verlaufs  der  Pyramidenfortsätze, 
häufiger  unter  der  Nierenoberfläche  und  hängen  —  vermöge  einer  etwas  ver- 
engerten Stelle  —  mit  den  schleifenförmigen  Kanälchen  zusammen. 

Vom  Schaltstück  aus  wird  nämlich  der  Verlauf  jedes  einzelnen  Htirii- 
kanälchens  zunächst  ein  rückläufiger.  Sie  kehren  in  die  Nierenpyramide  zu- 
rück und  weil  die  Schaltstücke  näher  oder  entfernter  von  der  letzteren  ihren 
Anfang  nehmen,  so  muss  schon  aus  diesem  Grunde  die  Länge  des  rückläufigen 
Abschnittes  eine  verschiedene,  oft  bedeutende,  der  Länge  der  ganzen  Pyra- 
mide gleichkommende  oder  sie  noch  übertreffende  sein.  Näher  oder  entfernter 
von  der  Pyramidenspitze  biegt  das.schleifenförmige  Kanälchen,  Henle- 
sches  Kanälchen,  Canaliculus  laqueiformis,  mit  einer  scharfen  gegen  die  Pyra- 
midenspitze convexen  Krümmung  fFig.  141  ä,  Fig.  143)  um,  und  kehrt,  jetzt 
rechtläufig  geworden,  nach  der  Nierenrinde  zurück.  In  allen  Theilen  der 
Pyramiden  finden  sich  solche  Schleifen,  und  im  Allgemeinen  hängen  die  der 
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Spitze  näheren  mit  Verbindungsfltiicken  zusammen,  welche  in  dei*  Rindensub- 
stanz weiter  nach  der  PjTamide  hin  gelegen  sind:  die  im  periplierischen  Theile 
der  Niereniinde  beginnenden  Schleifen  reichen  weniger  weit  in  die  Marksubstan/. 
Das  Kaliber  resp.  Lumen  des  schleifenformigen 
Kanälchens  ist  nicht  überall  dasselbe:  vielmehr  an 
jedem  dieser  Kanükhen  ein  engerer  und  ein  weiterer 
Theil  zu  unterscheiden.  Weiteres  Kaliber  besitzt 
der  rückläufige  Theil,  der  als  unterer  Schenkel  der 
Schleife  zu  bezeichnen  ist,  weil  derselbe  dem  Ende 
des  ganze»  Harnkanälcliens,  d.  Ii.  der  Papillenspitze 
in  physiologischer  Hinsicht,  nämlich  in  Bezug  auf 
den  Äbfluss  des  Harns,  näher  liegt.  Der  untere 
Schenkel  wird  auch  als  aufsteigender  oder  offener 
oder  rückläufiger  bezeichnet;  der  obere  Schenkel  da- 
gegen liegt  dem  Glomerulns  in  jener  Hinsicht  näher, 
er  ist  als  rechtläufiger,  absteigender  oder  blinder 
Schenkel  benannt  worden.  Constant  ist  nun  der  untere 
Scheokel  von  weiterem  Lumen,  mit  dickerem,  mehr 
kömigem,  trübem  Platten- Epithel  versehen;  der  obere 

Flg.  144. 


I  uhl«ll''infBnnlKiii  Kanllelicn   mll  hellan 
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dagegen  ganz  dünn,  sehr  eng  und  besitzt  helles,  ganz  niedriges  Platten-Epithel 
(Fig.  144  l).  Die  Zellenkerne  verhalten  sich  in  beiden  Schenkeln  überein- 
stimmend, sind  annähernd  kuglig;  an  der  Stelle,  wo  sie  liegen,  springt  im 
hellen  Epithel  des  oberen  Sehenkels  die  Zelte  wegen  ihrer  grösseren  Dicke 
weiter  in  das  Lumen  vor  und  letzteres  wird  dadurch  auf  dem  Qnerdurch- 
sclmitt  dreieckig-  oder  mchreukig-sternformig.  Die  Kerne  des  dunkleren 
ICpilhels  im  unteren  Schenkel  sind  dem  RtiKrchenlumen  näher  gerückt  und 
die  basale  Zellcnhäifte  erscheint  von  derselben  Bcschafi'cnheit,  wie  im  gowan- 
denen  Harnkanälchen  (Fig.  140).  Die  Grenze  zwischen  dieser  geschilderten 
viTschiedenen  Beschaffenheit  liegt  aber  nicht   etwa   an   der  Umbiegungsstell« 
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und  der  Bau  ist  also  bei  einem  von  beiden  Schenkeln  nicht  in  dessen  ganzer 
Länge  derselbe,  sondern  stets  schliesst  sich  die  Umbiegungsparthie  in  ihrer 
Structur  entweder  dem  einen  oder  aber  dem  anderen  Theile  an.  Daher  giebt 
es  Schleifen-Scheitel  mit  dunklem  körnigem  und  solche  mit  hellem  Platten- 
Epithel  (Fig.  141  A);  letztere  besonders  häufig  nach  der  Pyramidenspitze  hin. 
Dem  entsprechend  hat  femer  entweder  der  unterste  Theil  des  oberen  Schen- 
kels noch  dunkles  Platten-Epithel,  oder  der  oberste  Theil  des  unteren  Schen- 
kels zeigt  schon  helle  klare  Zellen.  Wenn  der  körnige  Abschnitt  des  oberen 
Schenkels  relativ  lang  ist,  so  erscheint  der  oberste  Abschnitt  des  letzteren  als 
eine  kurze  verengte  Stelle  mit  hellem  Epithel:  Isthmus  des  Hamkanälchens. 
—  Der  Verlauf  der  schleifenförmigen  Kanälchen  ist  in  beiden  Schenkeln  ein 
im  Ganzen  gestreckter,  der  Papillenaxe  paralleler,  mit  leichten  wellenförmigen 
Ausbuchtungen. 

An  seinem  oberen  Ende  geht  der  obere  dünnere  Schenkel  jedes  schleifen- 
förmigen in  eines  der  gewundenen  Harnkanälchen,  Tubuli  renales  con- 
torti,  eigentliche  Rindenkanälchen,  über,  indem  der  Kanal  an  Kaliber  wie  an 
Lumen  zunimmt.  Wie  der  Name  sagt,  verlaufen  die  gewundenen  Kanälchen 
torquirt,  oft  stark  geknäuelt,  spiralig  (Fig.  145);  sie  bilden  der  Hauptmasse 
nach  die  eigentliche  Bindensubstanz,  das  Nierenlabyrinth  (Fig.  142,  Fig.  146). 
An  ihrem  Anfang  resp.  am  Ende  des  schleifenförmigen  Kanälchens  ist  der 
Verlauf  ein  mehr  geradliniger,  zur  Nieren -Aussennäche  senkrechter;  das 
Epithel  der  schleifenförmigen  wird  allmälig  höher,  seine  Zellen  kommen  dem 
halben  Radius  des  ganzen  Kanälchens  an  Höhe  gleich,  sind  rundlich-polygonal, 
mit  rundlichen  Kernen.  In  den  gewundenen  Kanälchen  ist  das  Epithel 
cubisch,  nach  dem  Lumen  hin  werden  die  Zellen  auf  Querschnitten  ein  wenig 
schmaler  und  stellen  so  andeutungsweise  eine  vierseitige,  stark  abgestumpfte 
Pyramide  mit  auf  der  Basis  fast  senkrechten  Seitenflächen  dar.  Der  Quer- 
schnitt des  Lumens  ist  an  frisch  untersuchten  Kanälchen  meist  sternförmig, 
wie  unter  Umständen  in  Acini  (S.  37,  Fig.  23  A\  Der  annähernd  kuglige 
Kern  sitzt  in  der  dem  £umen  näheren  Zellenhältte ,  welche  heller  ist;  die 
dunkelkömige  Beschafifenhe'it  der  basalen  Hälfte  ist  wesentlich  abhängig  von 
einer  Auffaserung  des  Zellen-Protoplasma  in  kurze,  ein  wenig  nach  der  Basis 
divergirende  stäbchenartige  Fäserchen,  Stäbchen- Apparat  der  Niere,  wie  sie 
auch  in  anderen  Drüsen  vorkommen  (Fig.  146).  Hiernach  ist  das  scheinbar 
kömige  Epithel  der  gewundenen  Harnkanälchen  als  Stäbchen- Epithel  bezeich- 
net worden;  ebensolches  ist  das  dunkle  kömige  Epithel  der  unteren  Schleifen- 
Bchenkel  (S.  240).  Nur  bei  sehr  starken  Vergrösserungen ,  aber  auch  ohne 
allen  Zusatz  zu  dem  frischen  Nierenschnittchen ,  werden  die  Stäbchen  deut- 
lich; bei  mittelstarken  bedingen  sie,  da  sie  meist  in  der  Richtung  ihrer  Längs- 
axe  an  dem  von  seiner  Peripherie  her  betrachteten  Harnkanälchen  sichtbar 
werden  und  deshalb  punktförmig  erscheinen,  das  feinkörnige  Aussehen  des 
gewundenen  Rindenkanälchens. 

Die  StSbeheii  eiiialten  sich  in  SBO'giger  Natronlaugre,  massig  concentrirter  Salpetersäure,  II.  MUller'srher 
FlfiMi^eity  dOj^lgem  neatralem  chromsaurem  Ammoniak,  b  Einigem  mol^'bdänsaurem  AmmoniaR;  sie  quellen  in 
fkfl^l^ga  Chlonraaaerstoffiüinre  nach  vorherigem  Einlegen  in  Alkohol,  fXrbcn  sich  blau  nach  Injection  von  indigblau- 
flehvflfeUaafem  Nation  in  das  Blot  lebender  Thiere.  Entdeckt  wurden  sie  von  Heidenhain  (1872').  Beim  Hunde 
iMt  da«  den  Kern  nuigebeDde  wirklich  kömige  Protoplasma  sternförmige  Gestalten.  Stäbchen  kommen  bei  Säuge- 
thfaren  wie  beim  Menschen  vor;  bei  Vögeln  und  Amphibien  nur  in  den  unteren  Schleifcnschenkcin,  mit  Aus- 
nmhwm  nm  Schildkröten  und  Schlangen,  denen  sie  ganz  zu  fehlen  scheinen  (Heidenhain,  1873). 

Der  Bau  des  letzteren,  dessen  scheinbar  structurlose  Wand  durch  Silber 
als  aus  polygonalen  Endothelien  bestehend  nachgewiesen  wird,  während  sich 
in  Chromsäure-Präparaten  unter  sehr  starken  Vergrösserungen  eine  äusserst 
feine  und  dichte,  quere  und  schräge  fasrige  Beschaffenheit  seiner  Innenfläche 
erkennen  lässt,  bleibt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  derselbe;   bis  an  seinem 
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obereu  Ende  eine  plötzliche  Verengerung,   Halt  des  gewundenen  Harnkanäl- 
chens,  auftritt,  worauf  dann  sofort  eine  kuglige  Ausbuchtung  folgt,  in  welcher 
der  ülomerulus  sitzt.     Der  dem   Glomerulus  benachbarte  Theil  bildet  einen 
engeren    Knäuel,    demjenigen    einer    Schweissdrtise 
Y  g  145  nicht  unähnlich  (Fig.  141  bei  o,  Fig.  145).    Der  Hals 

hat  dunkles  körniges  Platten- Epithel,  das  sich  in  die 
Kapsel  des  Glomerulus  eine  kleine  Sti'etke  weit  fort- 
setzen kann. 

Der  Glomerulus,  Gefässknäuel,  Malpigbi'schcs 
Körperchen  der  Niere,  ist  ein  kugelförmiger  Körper, 
besteht  hauptsächlich  aus  Blutgefässen  und  sitzt  an 
einem  Stiel  fest,  bis  an  welchen  die  Kapsel,  Müller'- 
scheKapsel,  Bowman'sche  Kapsel,  heranreicht  fFig.146), 
Die  Kapsel  des  Glomerulus  zusammen  mit  letzterem 
wird  auch  wohl  als  Malpighi'sches  KÜrpercheu  be- 
zeichnet; sie  besteht  aus  einer  structurlosen  Mem- 
bran und  aufsitzendem  Epithel.  Der  Glomerulus  ist 
nach  dem  Gesagten  in  das  obere  Ende  des  gewun- 
denen Hamkanälchens  gleichsam  eingestülpt;  die 
Innenfläche  seiner  Kapsel  mit  polygonalen,  durch 
Silber  sichtbar  zu  machenden,  ganz  platten  Epithe- 
lialzellen  mit  platten  ovalen  Kernen  ausgekleidet, 
welche  sich  nach  dem  Halse  zu  au  die  erwähnte 
Fortsetzung  rou  dessen  körnigem  Epithel  anschliessen, 
anchmal  innerhalb  der  Kapsel  selbst  gelegener  Grenz- 
linie aufhören.  Der  Glomerulus  füllt  an  der  lebenden  Niere  seine  Kapsel 
vollständig  aus:  bei  ßOUfacher  VergrÖsserung  ist  an  sehr  feinen  Durch- 
schnitten lebend  in  Kältemischungen  gebrachter  Niereu  vom  Schwein  etc. 
eine  kaum  messbar  feine,  kugelschalenförmige  Spalte  zwischen  Kapsel-Epithel 
und  dem  des  (ilomerulus  wahmehmbar.  Die  Capülai^efässschlingen  des  letz- 
teren ragen  keineswegs  frei  und  isolirt  in  das  Lumen  der  Kapsel  hinein,  wie 
es  an  injicirten  Alkoholpräparat«n  den  Anschein  hat,  sondern  die  Obei'ääcbe 
des  Glomerulus  ist  genau  kugelfbriuig.  glatt;  die  Einkerbungen  zwischen  den 
Gefässschlingen  werden  von  einzelnen,  platten,  rundlich -polygonalen,  leicht 
körnigen  Epithelialzellen  eingenommen,  die  kleiner,  aber  etwas  dicker  sind, 
als  die  ganz  platten  des  Kapsel-Epithels,  und  dem  Bindegewebe  unmittelbar 
aufsitzen,  welches  die  Blutgefässe  des  Glomerulus  zusammenhält  und,  vom 
Epithel  bedeckt,  an  dessen  Oberfläche  zwischen  denselben  hervortritt. 

Die  Länge  der  ebenfalls  platten,  länglichen,  etwas  eckigen  Kerue  des 
Glomerulus-Epitbels  beträgt  etwa  0,006,  ihre  Dicke  0,0026,  ihr  Abstand  ron 
einander  beispielsweise  0,Ü161:  in  Präparaten  aus  H.  Mülier'scher  FtüSBt^ 
keit,  die  man  hat  gefrieren  lassen,  und  mit  Tinctiousmitteln  sind  sie  eben- 
falls darzustellen ;  die  Z eile ngren zeit  auch  dui'ch  Silber  au  eingelegten  RindaiW 
schnittchen  noch  warmer  Schweinsaieren. 

Ulli  Zvllio  »r  dur  OloiDurnlui-ubiirtllFLc   tlnd  kuili  dunb  M,^'  »culnl»  chr^iu» 


jedoch  mit  scharfer. 


BlaterefKsae  der  Niere.  Arterien.  Jeder  Glomerulus  erhält  eioe 
zuführende  -4.  afferent  s.  ndvehens  (Fig.  146,  ^4)  und  eine  wegführende  A. 
effereM  s.  revehens,  die  beide  gleichen  Durchmesser,  sowie  quergestellt«  glatte 
Muskelfasern  in  ihrer  \Vandung  besitzen.  Beide  Arterion  verlaufen  neben 
einander    in    dem    aus  ftwas  Bindegewebe    bcRtohenden  Stiel  des  (ilomerulaB, 
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welcher  dem  Hals  des  gewundenen  Hamkauälchens  gewöhnlich  gerade  gegen- 
über sitzt,  und  sind  einander  im  Kaliber  sehr  nahe  gleich.  Die  erstere 
theilt  sich  innerhalb  des  Glomerulus  sofort  in  zwei  bis  drei  ganz  kurze  Aeste, 

diese  verästeln  sich  wie- 
Flg.  146.  derholt  in  derselbeuWeise, 

so  dass  20—28  Capillar- 
gefässe  resultiren,  die  ge- 
wunden verlaufen,  End- 
schlingen mit  an  der  dem 
Spaltraum  zugekehrten 
Oberfläche  des  Glomeru- 
lus gelegenen  Scheiteln 
bilden  und  dann  in  stär- 
kere capillare  Stämmcheu 
übergehen,  welche  die  A, 
ctferens  zusammensetzen. 
Auf  diese  Art  entsteht 
durch  den  gewundenen 
Ve  rla  u  f  d  erCapillargefäss- 
sclilingen  ein  scheinbar 
complicirterGefässknäuel, 
in  welchem  jedoch  durch- 
aus keine  weiteren  Ana- 
stomosen der  einzelnen 
Schlingen  unter  einander 
vorhanden  sind.  Die  Ar- 
terien, welche  die  Glome- 
ruli  versorgen,  stammen 
*soÖa6o'  '^'  ^'«ir««'"  *"^  ^^'  ^'  renalis.  Deren 
>ii  cipiiiiniMz  um  die  g^  grössore  Aeste  ti-eten  zwi- 
vniHinini  Hinkuäichen  ubeiBFhend.  •(  F.piu»H>iiDiieii  «in«H  »leben,     scheu  die  Nierenpapillen 

deuHi  Hemmii  durch  die  ScUnlltnihnin«  eniremt  IbI,  nilt  SItbchen-       ^[^^  VCrlaufeD  im  lUtersti- 

*'''"™''  tiellen  Bindegewebe,  das 

die  Papillen  von  den 
zwischen  sie  eindringenden  Farthien  der  Rindensubstanz  sondert  Man  kann 
dalier  die  Niere  in  ebenso  viel  Läppchen  getrennt  sich  denken,  als  sie  PjTa- 
miden  enthält,  deren  Grenzen  aber  nur  microscopisch  erkennbar  sind;  hier- 
auf bezieht  sich  die  Benennung  dieser  Arterien.  Vorher  geben  die  grösseren 
Aeate  an  das  Nierenbecken  und  dessen  grosse  Blutgefassstämme  Zweige  ab, 
theilen  sich  mehrfach  wiederholt  dichotomisch ;  ihre  Aeste  biegen  sich  Arcaden- 
formig  um  die  Basis  der  Pyramiden,  in  der  Grenzschicht  zwischen  diesen 
und  dem  Mark  verlaufend,  ohne  mit  den  benachbarten  Aeaten  zu  anaetomo- 
siren;  sie  geben  nur  von  ihrer  convesen  Seite  ihre  Zweige  ab,  die  an  Zahl 
die  früher  erwähnten  bei  Weitem  übertreffen  und  als  Aa.  interlobulares, 
Interlobnlararterien,  ihren  Verkuf  radiär  zur  Oberfläche  der  Niere  nehmen. 
Die  Interlobulararterien  entsenden  fortwährend  unter  rechten  oder  etwa  einem 
halben  rechten  gleichkommenden,  gegen  die  Nierenoberflächc  offenen  Winkeln 
ihre  Endzweige,  die  nichts  Anderes  sind,  als  die  Aa.  afferentes  der  Glo- 
meruli.  Dem  entsprechend  sitzen  letztere  an  den  arteriellen  Aesten,  wie 
Weinbeeren  an  ihren  Stielen  (Fig.  142).  Einige  Endiiste  gehen  jedoch  direct 
als  Rr.  capsulares  an  die  drei  umhüllenden  Tunicae  der  ganzen  Niere,  ana- 
stomosireD  mit  den  sonstigen,  dieselben  versorgenden  Arterien  (Bd.  11)  und 


Sehi  fdncr  DuKhacbnltt 
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bilden  in  denselben  ein  weitmaschigeres  Capillarnetz,  geben  vorher  auch  ein- 
zelne AesUihen  zu  den  CapiUaren  der  Rindensubstanz.  Die  Aa.  efferentes 
(Fig.  146,  E)  senden  Capillaren  zu  dem  Netz,  das  die  gewundenen  Ham- 
kanälchen  umspinnt  (Fig.  146),  und  lösen  sich  nach  zum  Theil  kui-zem  Ver- 
lauf in  ein  Capillarnetz  mit  länglich -polygonalen  Maschen  auf,  welches  die 
Kanälchen  der  benachbarten  Pyramidenfortsätze,  mit  dem  Längsdurciimesser 
seiner  Maschen  deren  Längsrichtung  folgend,  umspinnt,  und  sich  in  ein  die 
gewundenen  Harukanalchen  umgebendes,  etwas  weitmaschigeres  Netz  mit 
mehr  rundlich-polygonalen  Maschen  fortsetzt,  aus  welchem  nicht  nur  die 
Venen,  sondern  auch  der  grössere  Theil  eigenthüiQ lieber  Artenolae  rectae 
(Fig.  147,  n)  s.  Vasa  recta,  ihren  Ursprung  nehmen.  Dieselben  haben  den 
Bau  stärkerer  Capillaren,  sind  bündelweise  zus am  mengelagert  und  empfangen 
ihr  Blut  aus  drei  Quellen.  Einige  wenige  Arterinlae  rectae  werden  (zweitens) 
ausnahmsweise  von  den  Aesten  der  Inter- 
lobulararterien  direct  abgegeben,  ein  (drit- 
ter) grösserer  Theil  ist  die  Fortsetzung 
(Fig.  142  r)  derjenigen  Aa.  efferentes,  welche 
aus  der  Pyramidensubstanz  /.unäcbst  be- 
nachbarten Glomeruli  hervorgehen.  Sie 
sind  weit  länger  als  die  übrigen  Aa.  effe- 
rentes, verlieren  nach  kurzem  Verlauf  ihre 
Muskelschicht  und  verhalten  sich  im  wei- 
teren Verlaufe  wie  die  Arteriolae  rectae 
überhaupt.  Diese  dringen  nämlich  zu  meh- 
reren neben  einander  in  die  PjTamiden 
selbst  ein  und  versorgen  dieselheu,  in  der 
Richtung  zum  Hilus  verlaufend  und  sich 
unter  spitzen  Winkeln  in  ein  Capillarnetz 
auflösend,  welches,  nach  seiner  Anordnung 
demjenigen  in  den  Pyramidenfortsätzen 
entsprechend,  die  Sammelröhren  und 
schleifenförmigen  Kanälchen  umspinnt. 
Die  Capillaren  in  der  PapillenspitKe  bie- 
gen schlingenTörmig  um ,  den  convexen 
bcheitel  der  letzteren  zukehrend ;  von  den 
ähnlich  verlaufenden  schleifenförmigen 
Kanälcheu  unterscheiden  sie  sich  mit 
Iicichtigkeit  schon  dui'ch  ihre  Communica- 
tion  mit  benachbarten  Capillaren  (Fig.  147). 
Das  aus  den  Glomeruli  kommende  Blut 
passirt  also  entweder  vou  Neuem  ein  arte- 
rielles Gefäss  und  einen  Capillarbezirk: 
der  Glomerulus  ist  als  ein  bipolares  Wun- 
dernetz aufzufassen,  das  zwischen  den  AÄ. 
afferens  und  eft'erens  eingeschaltet  liegt. 
Oder  ersteres  circulirt  durch  eineu  C«- 
pillargefässbezirk  um  die  gewundenen  Harn- 
kanälcheu  und  einen  zweiten  ( vielmehr 
dritten:  den  Glomerulus  mitgerechnet)  in 
den  Pyramiden. 
Die  Venen  entstehen  hauptsächlich  aus  dem  Capillarnetz  um  die  ge- 
wundenen   Havukanälchen,    dessen   Blut   nach   dem   Gesagten   die   Glomeruli 
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passirt  hat,  bilden  an  der  Nierenoberfläche  grössere,  sternförmig  zusammen- 
tretende Venenwurzeln,  Venae  stMutae^  Stellulae  Verheynii,  und  verlaufen,  den 
Arterien  folgend,  fortwährend  venöse  Aestchen  aufnehmend,  in  der  Richtung 
auf  den  Hilus,  als  Vv.  irUerlobulares.  Die  Pyramidenfortsätze  werden  in  regel- 
mässigen und  weiten  Abständen  von  etwa  vier  gleichgerichteten  Vv.  interlo- 
bulares umgeben.  Das  durch  die  Arteriolae  rectal  zugeführte  Blut  sammelt 
sich  in  venösen  Aestchen,  die  in  den  Papillenspitzen  beginnen,  hier  mit  den 
Zweigen  des  Nierenbeckens  communiciren,  einen  nach  der  Nieren-Peripherie 
gerichteten  Verlauf  nehmen,  indem  sie,  zu  mehreren  bündelweise  gruppirt, 
die  Arteriolae  rectae  als  Vefimlae  rectae^  Venen  der  Pyramiden,  begleiten 
(Fig.  147,  v).  Wie  diese  liegen  sie  im  peripherischen  Theil  der  Pyramiden 
zwischen  den  Bündeln  gerader  und  schleifenibrmiger  Harnkanälchen,  locker 
und  leicht  geschlängelt  in  das  interstitielle  Bindegewebe  eingebettet,  und  geben 
im  gefüllten  Zustande  jenem  Nierentheile  die  für  das  blosse  Auge  auffallende 
rötUiche  Streifung.  Sie  münden  dann  in  die  aus  der  Rinde  kommenden 
Venenstämmchen  —  d.  h.  die  Anfänge  der  Vv.  interlobulares  —  büschel-  oder 
quastenformig  ein,  kranzförmig  den  Kegelmantel  jeder  Pyramide  umgebend  und 
mit  den  Venen  der  benachbarten  Pyramiden  communicirend.  Die  Abgabe  der 
stärkeren  venösen  Aestchen  findet  meist  unter  annähernd  rechten  Winkeln  statt. 

Die  Lymphge fasse  der  Niere  werden  als  oberflächliche  und  Uefe  unterschieden. 
£r8tere  verlaufen  mit  weiten  Maschen  in  den  Hüllen  des  Organs;  letztere  als  meist  paar- 
weise begleitende  Stämmchen  neben  den  Arterien  und  sollen  als  Lymphbahnen  ohne  nach- 
gewiesenes Endothel  zahlreich  zwischen  den  gewundenen  Harnkanälchen,  sparsam  in  den 
Pyramiden  und  neben  den  Pyramidenfortsätzen,  resp.  zwischen  den  Arteriolae  und  Venulae 
rectae  sich  finden.  Der  Abfluss  findet  theils  durch  Stämmchen  statt,  die  aus  dem  Hilus 
hervortreten;  theils  durch  Communication  der  tieferen  mit  den  oberflächlichen  Lymph- 
geftssen. 

Die  sparsamen  Nerven  der  Niere  enthalten  blasse  und  spärliche  doppeltcontourirte 
Fasern  und  einzelne  kleine  Ganglienzellenhaufen  im  Hilus,  verlaufen  mit  den  Arterien  und 
als  feine,  nur  aus  drei  bis  vier  blassen  kernfahrenden  Fasern  bestehende  Stämmchen  in 
den  Papillen,  gegen  deren  Spitze  hin  sich  in  einzelne  isolirte  Fasern  auflösend  (W.  Krause, 
1867).  Die  Nerven  sind  wahrscheinlich  ausschliesslich  Gefässnerven.  Im  Hilus  der  Niere 
Bah  Tyson  (1870)  bei  jungen  Schweinen  microscopischc  Ganglien  (s.  a.  S.  248). 

Das  interstitielle  Bindegewebe  der  Niere,  Stroma  der  Niere,  hängt  mit 
der  Tunica  tertia  (S.  237)  zusammen,  ist  am  beträchtlichsten  an  den  Spitzen 
und  dann  an  den  kegelmantelförmigen  Grenzsäumen  der  Pyramiden  entwickelt, 
besteht  aus  langen,  mehr  spindelförmigen,  abgeplatteten  Inoblasten,  deren  Längs- 
durchmesser und  Fortsätze  hauptsächlich  in  querer  Richtung  zur  Längsaxe 
der  Harnkanälchen,  namentlich  in  den  Pyramiden,  sich  zu  erstrecken  pflegen. 
—  Die  längslaufenden  feinsten  arteriellen  und  venösen  Blutgefässe  der  Pyra- 
miden werden  von  longitudinalen  Zügen  glatter  Muskelfasern  begleitet  oder 
seitlich  theilweise  umscheidet. 


Die  Zusammensetzung  der  Rinden-  und  Marksuhstanz  ist  nach  Allem  eine  bedeutend 
eomplidrte.  ~ Letztere  enthält  in  den  Pyramiden:  Sammelröhren,  schleifenförmige  Kanälchen, 
Arteriolae  und  Venulae  rectae;  in  ihren  Zwischenräumen:  Aa.  und  Vv.  interlobulares, 
LjnnphgefiUsstämmchen,  gewundene  Harnkanälchen  nebst  Glomeruli.  In  der  Grenzschicht 
xwischen  Mark  und  Rinde  sind  die  weiteren  Schenkel  der  schleifenförmigen  Kanälchen  be- 
■OBdem  häufig  anzutreffen,  da  die  engeren  hier  bereits  in  gewundene  JKanälchen  überge- 
gaogen  zu  sein  pflegen.  Aueh  im  peripherischen  Theile  der  Pyramide  überwiesen  auf  Quer- 
schnitten die  weiteren  Schenkel  mit  dunklem  Epithel,  weil  me  Schleifenscheitel  hier  ge- 
wöhnUch  letzteres  fOhren,  das  sich  in  beiden  Schenkeln  lange  fortsetzt,  indem  das  helle 
Epithel  anf  eine  kürzere  Strecke  reducirt  ist.  Die  Rindensubstanz  bietet:  Pyramidenfort- 
sfttse  mit  Sammelröhren  und  peripherischen  Abschnitten  der  schleifenformigen  Kanälcheu, 
femer  Schaltstücke,  gewundene  Kanälchen,  Glomeruli,  Venae  stellatae. 


Harnorgooe. 

Die  GeBnmintliUiKe  eines  HarokatiälchenB  vom  GlomeruliiB  bis  Kur  Papiltenspitse  wird 
auf  ca.  50  Mm.  geschAlzt;  die  GeBamQitz^l  der  Glomeruli  und  die  genau  entEprechenile 
der  Bchleifeaförmieen  EiuiAlfhen  und  ScbaltstQcke  auf  mindestenti  '/i  üitt-  in  jeder  Niere 
dea  Scliweines ;  wobei  aof  1  Cub.-Mm.  Riude  der  menschlichen  Niere  durcbschnitttjch  B 
Glomeruli  kommen  (Schweigger-Seidel,  Iftefi) ;  zu  einem  Ductus  papillaria  gehören  minde- 
stena  lOOü  Glomeruli.  Die  Kaliber  verscbi  eil  euer  Abachnitte  jedes  Uamkan&lchena  ändern 
sich,  wie  erwähnt,  in  gesetzmässiger  Weise;  am  wichtigsten  erscheinen  die  VereDgeruDgen, 
welche  am  Halse  des  gewundenen,  am  oberen  Schenkel  des  schleifenförmigen  Eanälchens, 
am  oberen  Ende  dea  ScholtstQcks  und  am  nnteren  Ende  des  letzteren,  also  Tiermal,  Tor- 
handen  sind  und  selbstverständlich  durch  drei  zwiecbenüegende  weitere  Sielleu:  gewun- 
denes Kanäiche»,  unterer  Schenkel  des  schleifenförmigen,  und  Schaltstück,  gelrennt  werden. 

Dlti  BedtipLuag  d«r  eLgenlbUiullch  vcrifickoJleii  AufetmujdorfuJpj  verBchlod«Qcr  AbuhnUIe  loDcxbilb  j«it«B 
SbrakuuSchent  und  der  onrjbir  correBtiondlnndaii,  nicht  minder  compUcIrUn  BLulfBflAH-VBrilidlDiic  Kr  dea 
IlKbuÜHDiu  dar  Hwiuaimlion  IH  bli  Jeat  ■rod«'  val  TsisIcleheiid-viUiiiilDdiem,  necli  aniwIekltuiciigMaUaW' 
UlIb«B(B.!M),Dl>cllcbeInIKll«nWrBeTenlCDdllI^lII:nm■ch«Ilg(l•r«<■«l.  Oflenb»  budell  «>  >Ich  oia  ihwikitHHkt 
VonidiniiiiiBD,  dl*  In  den  phIiIcii  Wlrbeliblaikarpiini  auf  vaiUf  uulnga  Wriia  tbXUg  nrdsn,  und  iIdiI  In  «nn 
LlBlt  «will  dÜ;  DIKuloiii-EnebtlnDDgvii  In  BtHnohl  la  iIihoB.  San  haben  bakanutUcb  Ruke  (LSSBi  Hr  4m 
OrUnds-EpIlhel  dpH  Dumkuialn.  8iuInl(l)WHI  Kr  diu  ««cbloliteu  PlatUu-EpItbcl  der  Hunbluii,  Hplaaner  flM) 
rUr  du  einhabe  Epithel  an  der  HlntarUlcbe  der  vnrdaren  UiuenkaiMal-Wud,  I^ber  \l»13l  anch  für  dl>  Bads- 
IbellBD  d«T  Membrana  DeKamelll  die  EUgenecbaft,  ZHffmlun  mancbrc  näasrigEn  Lannugen  lu  ledündam,  uact- 
gEwIeHa.  Jvdnrb  lal  dis  EpIIbeldeckB  dea  OlcnnKTUIUB  obne  ZiTBlhl  aDdlFhl  genug,  um  dein  BarnaaMHu-  t>sicfa- 
.....  .^   ... — — ,^  is4i),  weicht!  dann  dis  •cieniUchen  HarnbEsUDdibeih-  ans  den  Eplthelleo  der  (•- 

Tunlga  tama  wurde  Ton  Wliulo«  tIJSS)  und  von  H.  Bebmldl  (1880)  ni 
■lalUa  MukilhMin  van  Bamak  (1801  bei  WladerUbun  und  ds  Halter,  «n  Hbanli  (1871)  bi 
hnOaa  and  dnrafa  W.  Krame  (ISIS)  bei  letalerem  beHlH«:  die  lohleUanKIrmlnn  lütnUclien 
antd«^  Ihr  Zuammanbanc  mit  den  gewnndaneD  HnrnkanUeban  ^erulu  nod  den  SHunaliOhiv 
iJtdwItfuaSliMotinTleaaD,  TonScbTateEer-SeldoUlseSIdleBcbalulfickoalatwiDi  ~ 

nMU^r  BEhaltelfleke  nap.  ron  In  deren  Oagai  '      '  ~  
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Bei  den  Dbrlgen  Wirbel  ihleren  aind 
■D  nnlertclxiiden,  nur  dau  die  OeaaBmUInge  Tom  QlDmeTului  bli  zun  Bamnulmhi  doe 
belnXellirelae  b^  Fliehan  nur  1  Mm.  betriln  IRDnier,  U«S).  Bahr  elsflieh  gebaute  Niere 
MflÜer,  UM);  ein  gani  konee  Kanalilllek  Terbtndel  OlnngnilnB  DDd  Sammelnbr.  Beb 
OBd  HaAaobatani  nlebt  deatllefa  gaMindert;  die  tnaenaMebe  der  EapHi  dee  Olumerulna 
I8«1),  uamenlUeh  aber  der  HaU  des  icewundeDen  KaiüUdieni  beillet  Fltmincr-£pllbel  hei  Ai 

Olomenilna  nnoli  einer  Belle  hin  vlu  uilt  FllDimet-EplIbel  anigekliiidflia  Uaru-,  nach  di 
DttSlDnarali  der  Btu| 


Wlhrend  bei  gi 
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lere  In  Allgenielnen  nicbl  kleiner  aU  Im  BbtteH 
le  letuare  au  elTeleben.    Dagasen  hahen  Plack«, 
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Nierenbecken. 

Die  Schleimhaut  des  Nierenbeckens  ist  mit  geschichtetem  Platten-Epithel 
überdeckt,  dessen  Zellen  eine  beträchtliche  Grösse  besitzen  und  jene  mannig- 
faltigen Formen  besonders  deutlich  zeigen,  wie  sie  vom  geschichteten  Platten- 
Epithel  bekannt  sind  (S.  25,  Fig.  9).  Constant  sind  vier  Lagen  von  Zellen 
vorbanden:  die  äusserste  besteht  aus  ziemlich  regelmässig  polygonalen  und 
abgeplatteten  oder  mehr  cubischen  Zellen  mit  feinkörnigem  Zellenkörper,  kugligem 
hellen  Kerne  nebst  mehreren  KernkörperQhen  (S.12);  von  ihrer  unteren  Fläche 
ragen  kurze  spitze  Fortsätze  zwischen  die  Zellenkörper  der  zweiten  und  dritten 
Lage;  die  zweite  ist  aus  Flügelzellen  zusammengesetzt;  die  dritte  aus  kol- 
benförmig am  äusseren  Ende  angeschwollenen  Cylinderzellen  mit  langen  Hasal- 
fortsätzen  und  Fussplatten,  mit  denen  sie  der  Schleimhautgrenze  eingezahnt 
sind;  indem  die  Zellen  sich  von  ihren  Fussplatten  trennen,  rücken  sie  nach 
oben  und  werden  einfach  keulenförmig.  Zwischen  ihren  Fortsätzen  befindet 
sich  die  innerste,  aus  ellipsoidischeu,  oben  abgerundeten  oder  kegelförmigen, 
kernhaltigen  Protoblasten,  Ersatzzellen,  bestehende.  Die  Kerne  der  drei  in- 
neren Schichten  verhalten  sich  wie  die  der  äussersten,  sind  aber,  namentlich 
in  der  innersten,  ellipsoidisch,  mit  der  Längsaxe  senkrecht  zur  Schleimober- 
fläche gestellt.  —  An  den  Nierenpapillen  setzt  sich  das  Cylinder-Epithel  der 
Ductus  papilläres  mit  scharfer  Grenze  gegen  das  des  Nierenbeckens  ab ;  die 
Schleimhaut  reicht  2 — 3  Mm.  auf  die  Papillen  hinüber. 

Die  bindegewebige  Grundsubstanz  der  eigentlichen  Schleimhaut  hat  eine 
fast  ebene  Obeääche,  keine  Papillen,  sparsame  elastische  Fasern  und  zahl- 
reiche Inoblasten.  Eine  festere,  an  ekistischen  Fasern  reiche  Submucosa 
grenzt  an  die  weit  dünnere  Propria  und  enthält  sparsame,  einfache,  acinöse 
DrüBen^  deren  Ausführungsgang  mit  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  ist^  in  sehr 
schräger  Richtung  die  Propria  durchbohrt,  und  von  denen  etwa  1 — 2  auf 
ein  Quadratcentimeter  kommen.  —  An  die  Submucosa  schliesst  sich  nach 
aussen  die  innere  Muskellage  mit  glatten,  radiär  verlaufenden  Muskelfasern; 
sie  endigt  an  den  Nieren-Papillen  früher  als  die  äussere  oder  Ringmuskel- 
lage, die  quergestellte  glatte  Muskelfasern  besitzt.  Um  die  Papillen  sind 
letztere  etwas  stärker  entwickelt,  0,1  dick:  Ringmuskel  der  Papille.  —  WäJi- 
rend  die  Tunica  albuginea  mit  dem  die  A.  und  V.  renalis  umhüllenden 
Bindegewebe  verwächst,  reicht  die  Tunica  tertia  (S.  237)  bis  an  die  Anhef- 
tungsstellen  der  Nierenbecken-Schleimhaut. 

Die  Blutgefässe,  Vasa  nutrientia  pelvis  renalis,  stammen  von  der  A.  und  V.  renalis. 
Sie  bilden,  was  die  Schleimhaut  selbst  anlangt,  polygonale  Capillametze,  von  denen  Schlingen 
gegen  kaum  angedeutete  Hügel  der  Oberfläche  aufsteigen;  Lymphge fasse  und  Nerven 
▼enialten  sich  wie  im  Ureter  (S.  248). 

Der  Anschein  des  öfteren  Vorkommens  von  zwei  Kernen  in  den  Epithelialsellen  des  Nierenbeckens  ver- 
•ohwisdet  bei  stärkeren  VergrÖHserungen  und  Anwendung  H.  Müller^sclier  FlÜHslgkeit  oder  ähnlich  färbender  Lö- 
sungen. —  Acinöse  Drüsen  im  Nierenbecken  des  Menschen  wurden  von  Unruh  (lb7X)  entdeckt,  durch  Egii  (1873) 
beeUttigt;  das  Pferd  besiUt  sahlrelchere,  den  tubnlösen  ähnliche  Drüsen  im  Nierenbecken  (F.  Müller»  1862),  ebenso 
das  Mantthier  nnd  der  Esel  (PalUdino,  1872 1.  Man  macht  sie  durch  Mazeration  in  2(Vo^ger  EKsigKäurc  siclttbar 
(W.  Kimuse). 

Harnleiters 

Das  Epithel  der  f7r6<e?-e«-Schleimhaut  und  diese  selbst  ist  wie  im  Nieren- 
becken beschafifen.  Die  Bindegewebszüge  der  Propria  verlaufen  vorwiegend 
longitudinal,  sind  arm  an  elastischen  Fasern;  acinöse  Drüsen  fehlen.  Die 
Schleimhaut  wird  von  der  Muscularis  zunächst  mit  einer  Längsmuskelschicht 


r 


glatter  Faseru  umhüllt;  die  äussere  Ringtnuskelliige  ist,  mit  Ausuubme  des 
ubertiten  Viertels  des  Kanals,  noch  Ton  einer  dritten  äusaersten  Muskeliitge  be- 
deckt, deren  Fasern  wiederum 
in  der  Längsrichtung  verlaufen. 
Dit!  Adveutitia  enthält  im 
unteien  Theile  des  Ureters  stär- 
kere elastisclie  Faserbündel : 
Seimen  der  von  der  Harnblase 
(S.  249)  auf  die  UreUtreu  über- 
gehenden glatten  Muskeln. 

Die  Blutgefässe  *  erhalt  un  uch 
wie  im  Nierenbedrea ;  die  Voiiea  der 
Sil  b  muco  Sa  siaii  weit  iiud  dOnu- 
wiindig;  die  Lympbge fasse  der 
Suhleiamaiit  bilden  ein  weitinasclü- 
ges,  oberflächliches  und  in  der  Sult- 
mucosa  ein  reichhaltiges,  gut  eut- 
wickcltes,  durch  Ajischwellungeji  an 
den  Knotenpunliten  (Fig,  14^  cba- 
rakterisirtes  Netz;  in  der  Adrenüti« 
verlaufen  die  wegfQhrendeu  St&nmi- 
chen.  —  Die  Nerven  des  Creters 
führen  sparsame  doppeltcontourirte 
neben  bfusBen  Fasern,  die  Stiunm- 
chen  in  der  Adventitia  zuweilen  auch 
einzelne  Ganglienzellen;  sie  sind 
hauptsachlich  motorischer  Natur  und 
die  eiuz einen  Fasern  endigen  in 
weilen  AbstiLnden  von  einander,  ebne 
dasB  Genaueres  aber  ihre  Endi- 
L'ungBweise  sich  angehen  lILsst  (!4. 
Nervensystem). 

Beim  KMlnFhiMi  ilnd  niSaun  Guclk» 
und  (tnielnii  ZvUen,  die  daneii  d«  Plutu 
veUcollo  mrsrlor  (8.  Harobluo-KerveD)  *■>- 

iprerlian,  mber  weffar  UKb  mnfrüHt,  nlmTlrh 
llLiigx  du  nDlBmJ>rlHU»<l>d 


Harnblase. 

Die  Schleimhaut  nebst  E]i)thel  verhält  sich  wie  im  Nisreubecken; 
die  Submucosa  ist  stärker  entwickelt,  lockerer,  mit  Ausnulime  des  Blaatm- 
grundes,  woselbst  sie  fest  an  die  Muscularis  augeheftet  ist  und  uusser  ein- 
zelnen runden  oder  ovalen  Crypten  (S.  32.  Fig.  15)  zahlreichere  einfache, 
wenig  verästelte,  kleine  aciniJse  Drüsen  enthält:  mit  cylindrischem  Epithel  in 
den  Auafiihrungs^gen. 

Die  Muscularis  hat  in  der  äussei-en  Schicht,  sog,  M.  detrusor,  netz- 
förmig verflochtene  längslaufende  Bündel  mit  üahlreichcn  elastischen  Fasern, 
die  als  sehneniirtige  Fortsätze,  die  Enden  der  Bündel  umlagern  können;  in 
der  inneren  Schicht  Gparsantere  Längsbündel,  die  um  Blascuscheitel  net>- 
furmig  verflochten  sind;  in  der  mittleren  Schicht  mehr  quer  und  auch  schriis 
verlaufende,  deutlicher  gesonderte  und  ebenfalls  netzförmig  verflochtene  Bündel, 
zwischen  welchen  einestheiis  Lücken  bleiben,  in  denen  die  Submucosa  direct 
an  die  äussere  Muskellage  angrenzt,  und  die  nnderentheils  auch  mit  don 
Bündeln  des  M.  detrusor  zusammenhiingcn. 
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Am  Blasengrunde  tritt  als  Fortsetzung  der  Uretermusculatur  und  zwar 
ihrer  inneren  Längsmuskellage,  während  ihre  Ring-  und  äussere  Längsmuskel- 
Schicht  sich  untereinander  und  mit  schrägverlaufenden  Muskelbändeln  der 
Hamblasen-Musculatur  durchflechten,  eine  stärkere,  aus  längslaufenden  Fasern 
gebildete  Muskelschicht  auf,  an  die  sich  nach  unten  als  M.  sphincter  vesicae 
s.  Sphincter  vesicae  internus  eine  Ringmuskellage  anschliesst.  Die  Fasern 
desselben  sind  zu  mehr  parallelen,  durch  wenig  Bindegewebe  getrennten  Bün- 
deln geordnet;  nach  oben  bilden  sie,  dem  Trigonum  vesicae  entsprechend,  ein 
aus  spitzwinklig  sich  kreuzenden,  quergestellte  länglich-polygonale  Maschen 
umgrenzenden  Bündeln  geflochtenes  Netz,  mit  zahlreichen  feinen  elastischen 
Fasern.  Dicht  unter  der  Submucosa  überzieht  das  Trigonum  vesicae  eine  dünne, 
mit  der  Längsmuskelfaserschicht  der  Harnröhre  im  Zusammenhang  stehende 
longitudinale  Muskellage.  —  Alle  Muskelfasern  der  Harnblase  sind  glatt. 

Das  Lig,  veaicdU  medium  enthält  den  öfters  mit  der  Blase  communicirenden,  mit  rund- 
lichen seitlichen  Ausbuchtungen  besetzten  und  von  einer  verkümmerten  Fortsetzung  des  Ilaru- 
blasen-Epithels  ausgekleideten  Urachus  (S.253).  Die  Wandung  besteht  aus  kernreichem  Binde- 
gewebe, das  sich  an  der  Grenze  gegen  das  aus  kleinen  über  einander  geschichteten  Zellen 
bestehende  Epithel  zu  einer  structurlosen  Membran  verdichtet,  auch  wohl  acinöse  Drüsen 
enth&lt.  Wenn  der  Kanal  des  Urachus  mit  der  Harnblase  communicirt,  so  sind  die  Epi- 
theüalzellen  grösser  und  gleichen  mehr  dem  Epithel  der  letzteren.  Der  Inhalt  des  Urachus 
ist  flüssig,  hell  oder  gelblich  und  enthält  abgestossene  Epithelien,  sowie  Fettkömchen. 

Die  lAgg,  vesicalia  lateraUa  enthalten  in  ihrer  Axe  hauptsächlich  elastische  Fasern; 
im  übrigen  werden  sie,  wie  das  Lig.  medium,  von  längslaufenden  Bindegewebsbündeln 
gebildet. 

Die  Blutgefässe  zeigen  sich  als  ein  dichtes,  an  der  nicht  ausgedehnten  Blase 
en|[eB  Gapillametz  in  der  Schleimhaut,  die'  stärkeren  arteriellen  und  venösen  Capillaren 
steigen  mehr  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  auf,  und  zwar  zwischen  den  Muskelbündeln 
der  inneren  Muskelschicht.  Daher  ändern  sie  ihre  relative  Lage  bei  Yerstreichung  der 
Scbleimhautfalten  nur  wenig:  der  Blutlauf  bleibt  ungestört  —  Die  Lymphgefässe  sind 
im  Blasenkörper  sparsamer  als  in  den  Ureteren;  am  reichlichsten  in  der  Gegend  des  Tri- 
gonnm  vorhanden,  treten  sie  nach  dem  Blasenscheitel  hin  mehr  zurück.  —  Die  Nerven 
▼erlaufen  als  Aeste  der  Nn.  vesicales  inferiores  am  untersten  Theile  des  Ureters  in  dessen 
Adventitia,  enthalten  hier  grössere  rundliche  und  ellipsoidische  microscopische  GangUen, 
sowie  kleine  Gruppen  von  Ganglienzellen  eingelagert,  senden  feine  Zweige  aufwärts  au  den 
Ureter  und  setzen  sich ,  eben  solche  Ganglien  enthaltend ,  an  der  Wanoung  der  Harnblase 
fort,  in  deren  Muscularis  eindringend.  Letztere  sind  am  zahlreichsten  im  Blasengrunde, 
fthren  viele  feine  doppeltcontourirte  Fasern;  ihre  Endigung  ist  unbekannt.— Der  entleerte 
Harn  enthält  nur  äusserst  sparsame  morphologische  Bestandtheile :  abgestossene  Epidermis- 
xellen  der  äusseren  Geschlechtstheile  Epithelien,  der  Harnwege  und  einzelne  Leukoblasten. 

In  mancben  BUsen  (Henle,  1868)  kommen  einzelne  httgelförniige  Papillen  vor,  die  Im  Fundus  dichter 
gsdrlngt  stellen  (QerUch,  1853;  W.  Krause);  femer  am  Blasengrunde  mitunter  solitäre  Lymp^folliktl  (seit  1860 
W.  Kranse  b^annt).  —  Die  GaogUensellen  an  den  Hamblasennorven  entdeckte  Rcmak  (1810).  —  Beim  Kaninchen 
■ind  aoch  in  der  Sobmneosa  der  Harnblase  Ganglienzellen  vorbanden  (Meissner,  1858).  Engelmann  (1869)  be- 
xelcbnete  die  eben  bescbrlebeuen  gangliösen  Plexus  am  unteren  Theil  des  Ureters  als  Grnndplexus  des  letzteren. 
—  Sehen  die  embryonale  Blase  ISost  eine  mittlere  Ring»,  eine  Innere  und  äussere  Längsmuskebtcbicht  erkennen 
(Jorid,  1878).  —  Die  Muskelfasern  enthalten  beim  Hunde  öfters  zwei  Kerne  mit  Je  einem  oder  zwei  Kemkörper- 
eben,  die  dch  in  EssIgsKure  oder  Kalilauge  lösen,  nnd  ausserdem  etwas  um  den  Kern  angehäuftes  Protoplasma. 
Darcn  36Q||^ige  Kalilauge  werden  sie  manchmal  platt  (Schwalbe,  1868).  —  Beim  Frosch  sind  die  Muskelbündel 
durch  weite  Zwischenräume  gesondert,  bilden  ein  dnzjges  Maschennetz;  in  den  Interstitien  verlaufen  viele  Stämni- 
eben  doppelteontourirter  Nervenfasern  und  zahlreiche  bipolare  Ganglienzellen  mit  Öfters  gelb  plgmentirtem  Proto* 


Slaania  sind  den  Stämmeben  eingelagert  (Billroth,  1858),  sitzen  auch  wohl  einzeln  als  scheinbar  unipolare  Zellen 
eneelben  seitlich  anf  nnd  sind  in  diesem  Falle  von  Einigen  schon  für  im  Epithel  gelagerte  Endorgane  (1868,  1870), 
eowte  die  Mnskelbündel  selbst  fUr  Nervenstämmchen  ( 1863)  angesehen  worden. 

Nebennieren. 

Die  Nebenniereu  sind  wesentlich  venöse  Blutgefässdriisen ;  sie  entstehen 
durch  eine  colossale  Entwicklung  von  Adventitialzellen  der  Venen  und  die  sie 
constituirenden  Zellen  stammen  vom  mittleren  Keimblatt. 

Ihre  äussere  Bindegewebshülle  oder  Kapsel  (Fig.  150  k)  ist  an  jeder 
Gl,  mprarmalU  nach  aussen  locker,  nach  innen  fester,  enthält  feine  elastische 
Fasern  und  sendet  Fortsätze  in's  Innere  des  Organs. 
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Haruorgane. 


Fig.  149. 
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An  der  RindeilBUbstailz  sind  drei  Schichten  zu  unterscheiden:  eine 
äUBfiere,  Zon^  glomerulosa ;  eine  mittlere,  Zona  fasciculata;  und  eine  innere, 
Zona  reticularis. 

Die  äussere  Schicht  wird  von  rundlichen  und  eitormigen  Zellenhaufen 
gebildet,  die  von  einander  durch  die  bindegewebigen  Fortsetzungen  der  Hülle 
geschieden  werden.  Tu  der  ganzen  Rinde  sind  die  Zellen,  welche  jene  Haufen 
zusammensetzen,  vorhanden :  sie  werden  Jiindemellen,  Parenchymzellen,  Paren- 
chjmkÖrper  (Fig.  149  i),  genannt.  Es  sind  untegelmüssig  polyedrische  Proto- 
blasten,  meist  länger  als  breit  und  dick, 
auch  wohl  mit  kurzen  Ausläufern  wie 
sternförmig  nnd  jede  mit  einem  kugligen 
klaren  Kern  nebst  glänzenden  Kemkörper- 
chen  verseben.  Die  kleinereu  sind  mehr 
kuglig  und  werden  vom  Kern  grös&ten- 
theila  ausgefüllt.  Das  Protoplasma  ist 
grobkörnig;  die  Körnchen  sind  theils 
Eiweiss-äbnlicher  Satur,  durch  Essigsäure 
,  sich  aufhellend;  theils  stärker  licbtbre- 
,-  chend,  sich  mit  Osmiumsäure  nicht  schwär- 
zend und  in  Aetlier  nicht  lösend,  wodurch 
sie  von  ausserdem  noch  vorhandenen,  mehr 
oder  weniger  zahlreichen  Fetttröpfchen  sich  unterscheiden.  Zwisclien  die  Zellen 
erstrecken  sich  Fortsetzungen  der  bindegewebigen  Balken,  durch  welche  die 
Zellenhaufen  (Fig.  150  o)  gesondert  werden.  Während  die  Balken  Kerne 
führen,  bandelt  es  sich  bei  jenen  Fortseteungen  nicht  um  reticuläres,  sondern 
um  netzförmig  angeordnetes  fasriges  Bindegewebe,  dessen  Maschen  die  Rin- 
denzellen einnehmen,  so  dass  jede  in  einem  kleinen  polyedriscben  Hohl- 
raum liegt. 

Die  mittlere  Schicht  enthält  dieselben  Hindenzellen :  sie  sind  aber 
zu  radiär  gestellten  Stuten,  Kindencyliuderu,  Drüsenschläuchen,  Zelleusträngen 
{Fig,  150«)  angeordnet,  die  nicht  alle  durch  die  ganze  Dicke  dieser  Schicht 
reichen.  Nach  dem  Innern,  wie  nach  der  Peripherie  bin  endigen  die  Säulen 
eiförmig  abgerundet;  am  ersteren  Orte  hängen  sie  auch  anastomosirend  zu- 
sammen; am  letzteren  sind  sie  mituuter  rinuenförmig  ausgekehlt,  halben  Hohl- 
cylindem  gleichend,  oder  auf  dem  zur  Nebennieren-Oberfläche  parallelen  Quer- 
schnitt nierenforroig ;  Längsschnitte  durch  die  Knden  solcher  Hohlcylinder 
können  mit  Arcaden-förmigen  Anastomosen  von  zwei  benachbarten  Säulen  ver- 
wechselt werden.  Seltener  kommt  es  vor  (Fig.  151),  dass  die  in  der  bohlen 
Aie  ein  Blutgefäss  enthaltenden  Hohlcylinder  ringförmig  (Fig,  151  c)  ge- 
schlossen sind. 

Die  Zellensäulen  werden  durch  ebenfalls  radiär  verlaufende,  mit  der 
Kapsel  in  Zusammenbang  stehende  Bindegewebsbalken  unvollständig  geson- 
dert und  vei-möge  querer  Fortsetzungen  des  Bindegewebes  in's  Innere  der 
Säulen  kommen  je  eine  oder  auch  wohl  mehrere  Zellen  in  kleine  Korb-ähu- 
liobe  Hohlräume  zu  liegen.  Durch  24stündige  Maceration  in  ^ö^iger  Chlor- 
waaserstofTsäure  sind  die  Zellensäulen  der  Rinde  isolirbar;  der  Anschein 
einer  sie  umschliessenden  Grenzmembrun  entsteht  jedoch  nur  bei  mittleren 
VergrÖBserungen  und  verschwindet  bei  stärkeren  oder  durch  Zusatz  von  Natroo- 
laoge.  —  Der  innere  Theil  der  mittleren  liindenschlcbt  führt  braune,  stark 
lichtbrechende  Pigmentkörnchen  in  seiuen  Zellen  ausser  sparsameren  Fett- 
tröpfchen und  den  übrigen  oben  beschriebeneu  Körnchen. 


OUltU  VU      C  VHI* 
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Die  innere  Schicht  (Fig.  150  a)  besteht  aus  Pigment-führenden  Rin- 
deuzellen^  die  einzeln  oline  irgend  welche  Anordnung  za  Haufen  oder  Säulen 
in  netzförmig  angeordnetes  faeriges  Bindegewebe  eingelagert  sind. 

B  e  Marksnbstanz  hat  auch  ein 
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netzförmiges  bindegewebiges  Stroma, 
won  die  Markzellen  (Fig.  149  m) 
the  Is  einzeln  oder  zu  meiireren,  theils 
u  rundlichen  oder  länglich  -  ovalen 
Ma  kzellenhaufen,  Mark  schlauchen, 
ve  6  n  gt,  sitzen.  Diese  Zeilen  färben 
8  ch  hellbräunlich  durch  Chromsüure 
oder  chromsaures  Kali,  was  die 
Rindenzellen  nicht  thun;  sie  sind 
V  elgestaltig,  manchmal  abgeplattet, 
un  egelmäesiger  als  die  Rindenzellen, 
ru  dich-  oder  iänglich-polyedrisch, 
mt  längeren,  in  H.  Miiller'scher 
Pluss  gkeit  darstellbaren  Ausläufern. 
Ihr  Protoplasma  ist  hell  und  feiu- 
korn  g,  fast  fett-  und  pigmentfrei; 
d  e  Kerne  hell  und  die  Kemkörper- 
chen  grösser  und  glänzender.  An 
der  Grenze  gegen  die  innere  Rinden- 
sch  ht  erstrecken  sich  microscopi- 
s  he  Fortsetzungen  derselben  in  die 
Marksubstanz. 


I  und  Ainpblb[»n  •itad  üe  Ui 


Blutgefässe.  Die  geschilderten 
}^  ge  thümlichkeitenderNebennieren 
erklaren  sich  aus  dem  Gefassverlauf 
D  e  R  ndensubstanz  hat  eine  wesent- 
I  h  arterielle,  die  Marksubstanz 
ennse  Gefäss Verzweigung ,  letztere 
st  V  el  reichhaltiger.  Was  die  Ar- 
enei  betrifft,  so  dringen  die  Ver- 
telungeu  der  Aa.  suprarenales  aus 
le  Aorta  abdominalis,  den  Aa.  phre- 
n  ca  nferior  und  renalis  mit  15  bis 
20  Zweigen  in  die  Kapsel,  und  lösen 
8  ch   ohne  unter  einander  direct  zu 
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anastomosiren ,  theils  in  Capillargefässe  der  Kapsel  uud  äusseren  Riuden- 
»chicht  auf,  theils  verlaufen  sie  langgestreckt  in  radiärer  Richtung  (Fig.  150), 
fortwiihrentl  seitliche  Aeste  abgebend  in  den  Bindegewebsbalken  der  mittleren 
Schicht  bis  zur  Marksubstan/,.  Die  Itindenaäuien  werden  von  einem  länglich- 
polygonale  Maschen  bildendi'ii  Capillarnetz  durchsetzt,  ihi-e  Axe  (Fig.  151  c), 
auch  namentlich  beiden  halben 
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Hohlcyiindem  von  einem  stär- 
kerenGefässeingenommen,  wäh- 
rend die  Capillaren  der  äusseren 
Rindenschicht  mehr  gewtiuden 
verlaufen  und  die  der  inneren 
Schicht,  sowie  der  Markaub- 
stanz  rundliche  polygonale  Ma- 
schen bilden. 

Die  Venen  sind  hauptsäch- 
lich in  der  Marksuhstanz  an- 
gehäuft, bilden  dichte  Plexus, 
mit  vorwiegend  radiärem  Ver- 
lauf der  stärkeren  Stämme,  die 
sich  in  die  V.  suprarenalis  ein- 
senken. Ausserdem  begleiten 
kleine  paarige  Venen  die  Aeste 
der  Aa.  suprarenales  und  mün- 
den in  die  zugehörigen  Vv. 
phrcnicae  inferiores,  renales, 
auch  die  V.  cava  inferior;  sie 
i-eicheii  jedoch  nicht  bis  zur 
Marksubstanz,     sondern     ent- 

_ _ __ _ j_     stehen  in  der  mittleren  Rinden- 

EBitriOuni,  AUoiKii,  Ksiktniii,  coiutdabiLiuB.   V.  cuurton.    Die     schicbt.    Die  Centrale,  zugleich 
Biuigcfttir  c  lind  inii  n«frdutfii.chi.mflii.  stärkste ,   In   die  V,  cava  infe- 

rior rechteraeits,  in  die  V.  re- 
nalis sinistra  linkerseits  mündende  Haujitveue  hat  eine  läugslaufende  glatte 
Muskelschicht,  die  sich  bis  auf  die  feineren  Venen  des  Markes,  soweit  sie 
dem  blossen  Auge  noch  sichtbar  werden  und  namentlich  von  den  Theilutig»- 
stellen  aus  verfolgen  lässt;  bei  den  letzteren  Venen  aber  zura  Theü  nur  halb- 
rinnenforniig  der  Venen-Intima  aufliegt;  erstere  Vene  bezieht  ihr  Blut  auch 
aus  der  gefiissreichen  inneren  Itindenschicht. 


">C       .      ^^ 


dl^oolunn  dar  i 
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SaoKottilgrDD  dl»«e  (lilMii  Hu<kv1n 

LymphgefäSBe  sind  nur  in  der  Kapsel  bekuuiL  —  Nervi'u  sind  sehr  i&hlroicb; 
sie  sUmnidD  von  ileu  Nn.  vagua,  phrenicuB,  splituchnicj  major  et  minor,  vermittelst  dar 
Plexus  coeliacus  und  plirenicns;  von  letzteren  Plexus  selbst,  sowie  vom  Plexus  renalisi  est- 
balten  meist  feine  doppdtconlourjrtc  F,-uem;'sie  treten  als  3>— jtO  die  Arterien  beseitend« 
Slammchen  durch  die  Kapsel,  führen  daselbst  und  schon  vorher  einzelne  (ian^lienselleB, 
suwie  kleine  HiiufeD  von  solchen  und  drinRCii,  ohne  an  die  Zellen- Säulen  der  Rinde  AmU 
abzusehen,  bis  in  die  Marksubstanz.  Auch  hier  sind  noch  Gangtieozellen  i 
Haufen  vorhanden-,  die  Nerven -Endigung  ist  unbekanuL 

Dlg  rMnfHniJWlIgB  VDCtEn  yot  Eekar  (IMII>  briii,  ITitrd,  lun  Vl»hn>  ilStli  biJu  Monulirn.  r. 
IISUl  bitni  Rind  naclmwinvn .  ton  n-lu  (IMH)  bcUii  8chi>elii,  Rlna,  KuhhI,  Kanlarh-n,  iil>  UpoUr  < 
iIikIu'  arkuinl^  hd  IgaKrMii  Tlili-r  mich  r>m  W.  KruM  |18MI  and  T<>n  PRIrtnH  (ISM)  htlni  S(ih*r  E* 
K<  w«n  nlcHI  uiimOKUlh.  du4  die  Ktrvpn  rw  nicht  d*r  Nebennlw*  Mikil  HCtkarUD,  «ndarti  mir  «Ibi 
•dl»  clnguligiiun,  lollhlii  cndlu.m  •;ii.p«i).lKhaB  Plmii*  dvOdUa  (BÄärtt,  Itnoi, 
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Entivicklangrsgeschichte.  Der  Mensch  ist  ursprünglich  Hermaphrodit.  Jeder  Em- 
bryo enthält  die  vollständige  Anlage  der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgane.  Die 
Ausbildung  der  bleibenden  Form  geschieht  dadurch,  dass  bei  dem  einen  Geschlecht  be- 
stimmte Abtheilungen  des  ursprünglichen  Geschlechts- Apparates  an  Grösse  überwiegend  zu- 
nehmen, während  andere  in  rudimentärem  Zustande  yerharren  oder  sich  sogar  zurückbilden. 
Und  bei  dem  anderen  Geschlecht  verhält  sich  die  relative  Entwicklung  der  betreffenden 
Abtheilungen  umgekehrt.  Da  die  Anlage  des  Harn-  und  Geschlechts-Apparates  ursprünglich 
und  später  eine  gemeinschaftliche  ist,  so  kann  mit  Recht  von  einem  Uroffenitalsystem  des 
Embryo  gesprochen  werden.  Begreiflicherweise  sind  jene  rudimentär  gebliebenen  Organe 
nicht  ohne  ihre  Entwicklungsgeschichte  verständlich  und  meist  nur  microscopisch  ihrem 
Wesen  nach  zu  ermitteln. 

Auswachsend  vom  untersten  Theile  des  Darmkanals,  dem  embr}'onalen  Hinterdarm, 
entwickelt  sich  eine  gestielte  Blase^  die  AUantoiSj  auf  der  sich  die  Aa.  vesicales  superiores 
(resp.  ihre  Aeste:  Aa.  umbilicales)  verzweigen.  Der  Theil  des  Darmkanals  unterhalb  der 
Einmündung  der  Allantois  wird  Cloake  genannt,  und  persistirt  bei  niederen  Wirbelthieren 
von  den  Vögeln  an ;  derselbe  sondert  sich  alsdann  in  Rectum  und  Sinus  urogenitulis.  Die 
Blutgefässe  der  Allantois  werden  zur  Placenta  des  Neugeborenen;  der  obere  Theil, 
Uradm8,  ihres  Stiels  erstreckt  sich  durch  den  Nabelstrang,  von  welchem  ein  Rest  im  Lig. 
vesicale  medium  erhalten  bleibt.  Die  Aa.  vesicales  (umbüicales)  obliteriren  zu  den  Ligg. 
vesicalia  lateralia.  Der  mittlere  Theil  des  Allantois-Stiels  erweitert  sich  und  wird  zur  Harn- 
blase, der  untere  zum  Sinus  urogenitalis ,  der  beim  Weibe  das  mittelst  des  Hymen  gegen 
die  eigentliche  Scheide  absegi^enzte  Vestibulum  vaginae,  beim  Manne  die  Urethra  vom 
CoUiccdus  seminaÜs  nach  abwärts  darstellt.  Die  Ureteren  entwickeln  sich  als  hohle  Aus- 
wüchse der  Wolff'schen  Gänge;  später  verschieben  sich  ihre  Einmündungsstellen  und  sie 
treten  mit  dem  Stiel  der  Allantois,  der  späteren  Harnblase,  in  Zusammenhang ;  die  Nieren 
bilden  sich  als  Auswüchse  der  Ureteren-Endigung. 

In  den  oberen  Anfang  des  Sinus  urogenitalis  münden  die  Ausführungsgänge  der 
Wolff'schen  Körper  oder  Urnieren,  embryonale  Nieren.  Sie  bilden  sich  aus  einer  Zellen- 
masse, die  (Schenk,  1874)  an  der  Grenze  "zwischen  peripherischem  Theile  der  Urwirbel  und 
der  Hautmuskelplatte  gelegen,  und  von  einer  Einstülpung  des  Pleuro- Peritoneal -Epithels 
(Waldeyer  mit  Romiti,  187^  abzuleiten  ist.  Das  Epithel  der  Pleuro-Peritonealhöhle,  welche 
letztere  von  Haeckel:  Coelom  genannt  wird,  stammt  vom  mittleren,  nach  Einigen  der  Wolff'sche 
Gang  vom  äusseren  Keimblatt.  Die  Anlaee  der  Wolff'schen  Körper  aber  erfolgt  (nach 
Semper,  1874)  bei  Haien  (und  Rochen,  A.  Schultz,  1874)  in  Form  von  Segmentalorganen,  von 
denen  jedes  einem  Wirbel  entspricht  (und  wie  sie  ausserdem  z.  B.  den  Ajaneliden  zukommen). 
Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  wie  gleich  hier  bemerkt  werden  mag,  dass  Nebenhoden  und  der 
Hoden  selbst  auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren  Segmentalorgane  sind.  Die  Ausführungs- 
gftn([e  der  Wolff'schen  Körper  heissen  Wölfische  Gänge,  und  werden  zu  den  Vasa  defe- 
reiitia.  Beim  Weibe  verschwinden  sie;  doch  bleiben  ihre  unteren  Abschnitte  als  in  der 
ütemswand  bei  Wiederkäuern  verlaufende  Gärtnerische  Kanäle  erhalten.  Die  Wolff'schen 
Körper  selbst  sondern  sich  in  einen  Nieren-  und  einen  Sexualtheil  (Waldeyer,  1870).  Der 
Niereniheü  bildet  sich  zurück  und  persistirt  als  Paradidymis  beim  Manne;  als  homologe 
Kanäle  (Paroophoron) ,  die  medianwärts  vom  Parovarium  im  Lig.  uteri  latum  liegen  und 
ZVL  patholo|[ischen  Cysten  werden  können,  beim  Weibe.  Der  Sexualtheil  des  Wolff'schen 
Körpers  wurd  zum  Nebenhoden  (Epididymis)  des  Mannes  und  auswachsend  von  seinen 
Kaiüdchen  bilden  sich  die  Samenkanälchen  des  Hodens;  beim  Weibe  zum  Parovarium. 

Die  weibliche  Geschlechtsdrüse  oder  Eierstock  bildet  sich  bei  beiden  Geschlechtem 
durch  Wucherung  und  Einstülpung  einer  den  ursprünglichen  Zellenmassen  des  Wolff'schen 
Körpers  aufgelagerten,  nicht  vom  späteren  gewöhnlichen  Endothel  des  Peritoneum,  son- 
dern von  einem  cubischen  oder  cylindrischen  Keim-Epithel  überzogenen  Stelle  des  Bauch- 
fells, welche  der  Oberfläche  der  späteren  Geschlechtsdrüse  (Hoden  oder  Eierstock)  ent- 
spricht. Die  ganze  Hervorragung  wird  Keimwall  oder  Keimhügel  genannt.  Solches  Epithel 
kleidet  nrsprünfflich  die  ganze  Peritonealhöhle  aus ;  es  grenzt  beim  Erwachsenen  unmittelbar 
an  die  Enaothdien  der  letzteren,  welche  entweder  durch  Umbildung  aus  erstercm  hervor- 

Sehen.  oder  als  zu  einer  continuirlichen  Lage  umgewandelte  Bindegewebszellen,  Inoblasten 
er  oDerfl&chlichsten  Schicht  des  Peritoneum  aufgefasst  werden  können  (Waldeyer,  1870). 
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DtLB  Keim-Epithel  erhält  sich'theilweiae  beim  wcibHchen  Frosch  als  flimmerndes  C;liD(Ier- 
Bpithel,  dessen  Streifeu  und  Inaelo  von  der  TubenciffnuDg  auageheL,  und  welches  «ithrend  der 
jährlichen  GeBchlechtspeiiode  die  Fortleitimg  der  Eier  nu  der  leutereu  Oeffnung  besorgt.  In 
der  ganzeD  Bauchhöhle  (.CycloBtomen)  oder  euem  Thcil  derselben  bleibt  das  Flimmer- Fpitfael 
bei  aiiBgewachBeneu  Fischen,  ausgeuommen  die  Knochenfische,  pertnuneot.  Bas  einge&tQlpte 
Keim-Epithel  wuchert  /u  netzfCnniKen  Zelt  ansträngen  resp.  Schläachen;  durch  Abachnürung 
von  siilchen  entstehen  beim  Weibe  die  EierBtock-Follikeh  das  Eichen  bst  die  Bedeutung 
einer  Zelle  jenes  Keim-Epithels.  Beim  Manne  verharrt  das  Ofarium  masculinuiu  auf  der 
Stufe  der  Schluuchbildung. 

Hoileu  nnd  Eierstock  sind  also  einander  durchaus  nicht  homolog,  obgleich  sie  ur- 
sprunglich an  derselben  Stelle  innerhalb  der  Bauchhöhle  entstehen:  erstcrer  bildet  sich 
vom  Wolfschen  Körper  her  aus  und  sUimmt  mitbin  auf  einem  Umwege  vermittelst  wiihrschein- 
lich  aegmental  angelegter  Rühren  des  NebenhodeiiH  vom  Peritoneal -Epithel :  der  Eierstock 
bildet  sich  direct  ans  einer  Eiostfllpuug  des  letutcren  oder  Keiiu-£pitbel8.  .ledocli  glaubt 
Goette  (1875),  ohne  Rücksicht  auf  das  Övariam  masrulinum,  dass  alle  Embryonen  (bei  Bom- 
binntor  igneus)  arsprünglich  weiblich,  und  dass  die  Kanälehen  des  Hodens  der  Verschmel- 
zung von  in  der  Entwicklung  verkQmmerten  Ovarialfollikeln  ihre  Entstehung  verdanken. 

Der  Ausfuhrungsgang  der  weiblichen  Geschlechtsdrhse  heisst  MaUer' scher  Gang.  Beim 
Manne  bleibt  sein  oberes  Ende  öfters  alB  gestielte  Cyste  am  Nebenhoden  erhalten;  sein 
luiteres  Ende  wird  zum  Uterus  masculiuus;  Vesicula  prostaticii  s.  Sinns  proststicus.  Beim 
Weibe  wird  daraus  die  Tuba  und  aus  einer  Terschmckung  des  ubteren  Tbeiles  der  Müller'- 
Bchen  Gänge  der  Uterus  und  die  Scheide  .  bis  zum  Vestibulum.  I)ie  Vesicula  prostatic« 
entspricht  mithin  dem  Uterus  und  oberen  weiblichen  Scheidentheil. 

Die  Chtoris  ist  dem  Penis  homolog,  aber  nicht  perfurirt;  das  Corpus  catemotum 
urethrae  ist  beim  Manne  ein  geschlossener  Hohlcylinder,  beim  Weibe  umgibt  dasselbe  halb- 
rinnenfftrmig  von  oben  her  die  Harnröhre.  Die  lAibta  tninora  sind  Hautialten,  welche  beim 
Manne  die  lateralen  Wände  der  Pars  cavernosa  urethrae  umschliessend  sich  vereinigen. 
Die  Labia  majora  entsprechen  den  durch  die  Raphe  verwachsenen  Scrotalhälften,  in  weuhe 
die  Uoden  erst  geeen  Ende  der  Schwangerschaft  hinabsteigen.  Letztere  liegen  in  einem 
ursprflnglich  mit  dem  Bauchfell  räume  cotnmunicirenden  Proceasua  vaginaiis  perilonei;  der 
DeacensuB  testKulomm  geschieht  durch  den  Leistenksnal :  die  Tunira  propria  teatis  ist  ein 
abgeschnürter  Theil  des  Peritoneum  und  der  Hoden  selbst  von  einem  solchen,  nämlicb 
der  Tunica  serosa  testis  Überzogen.  Sie  nehmen  hei  ihrer  Wandening  das  ^'as  deferenc 
mit  hinab;  die  liegen  ursprünglich  wie  die  Ovarien  in  der  Bauchhöhle,  von  wo  die  letzterea 
in  das  Beciceu  hinubsteigen.  Vermittelt  wird  der  Descensus  testiculorum,  der  mit  ROckricht 
auf  die  gewöhnliche  KopfstelUiiig  des  Ffltus  itn  Uterus  schon  als  Äscensus  bezeichnet  iforden 
ist,  durch  das  Leistenbaud,  Giibemaeitimn  testin  s.  Hnnteri,  einen  aus  quergestreiften  und 
glatten  Muskelfasern  zusammengesetzten  Strang,  der  den  Verlauf  des  weiblichen  Lig.  uteri 
rotundum  einhält.  Die  Tunica  vaginaUs  communis  testis  ist  eine  Fortsetzung  der  Fascia  Inuis- 
versalis  abdominis;  vom  Processus  vaginalis  bleibt  ein  Jtudimentum  caualis  vaginalis  Dbrig. 

Die  CoKper'schen  Drüsen  sind  in  beiden  (ie schlechtem  Ausstltlpungen  des  Sinus  nro- 
genil&Us;  die  Froatata  wird  in  sehr  verkflmmcrtem  Zustande  durch  die  Gl.  urethrales  des 
Weibes  rcpräsentirt ;  die  Veäcuiae  sfininalrs  haben  kein  Ilomologon.  beim  Weibe:  sie  tmd 
die  Prostata  stellen  drüsige  Auswüchse  der  Voss  deferentia  resp.  des  Anfangstheils  der 
münnlichen  Urethra  dar. 


Nüniilielie  Geschletiitsorgaiie.  ^M 

Hoden.  ^H 

Den  äusseren  Ueberzug  des  Hodens  bilden  die  wie  das  Bauchfell  (S.  leti- 
teres)  gebaute  Tunica  serosa  und  die  mit  derselben  fest  verwachsene  Tunica 
albuginea  s.  fibrosa.  Aus  festen  parallelen  Hindegewebsbündeln  gewebt,  dt« 
schichtanweise  sich  rechtwinklig  kreuzen  und  tbeils  lougitudinal,  tbeils  t|uer 
verlaufen,  führt  sie  nur  sparsame  elastische  Fasern;  ebenso  wie  die  von  ihr 
und  dem  Corpus  Uighmori  ausgehenden,  aus  lockerem  und  an  Kernen  reicherem 
Bindegewebe  gebildeten  Septula  testis.  Letztere  bangen  mit  dem  interstitiellen 
Bindegewebe  zwischen  den  Samenkanälchen  zusammen. 
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Die  Samenkanälchen,  gewundene  Samenkanälchen,  Hodenkanälchen, 
Canaliculi  seminales,  sind  cylindrische  Köhren,  die  aus  einer  Membran  und 
derselben  inwendig  aufgelagerten  Zellenmassen  bestehen.  Die  Kanälchen 
theilen  sich  wiederholt  dichotomisch,  anastomosiren  zuweilen  unter  einander 
und  hören  mit  blinden,  abgerundeten  Enden  auf,  deren  microscopischer  Bau 
nicht  von  dem  des  übrigen  Kanälchens  abweicht;  auch  bleiben  die  Quer- 
durchmesser im  ganzen  Verlauf  der  sehr  langen  Samenkanälchen  dieselben. 
Auf  feinen  Durchschnitten  injicirter  Präparate  (Fig.  158,  S.  263)  erscheinen 
sie  als  helle,  theils  längs-,  theils  quergetrofifene  Röhren-Abschnitte. 

viele  Autoren  (Lauth,  1830,  bU  Mihalkovlcs,  1874)  bestreiten,  (Uss  die  Samenkan&lchen  blind  endigen,  und 
lauien  dieselben  schlingenförmig  in  einander  umbiegen.  Der  letstgenannte  Autor  beschreibt  dagegen  kleine  knopf- 
förmige,  blinde  Anh&ige  im  Verlauf  der  menschlichen  SamenkanlUchen.  An  letsteren  sahen  C.  Krause  (1837)  und 
KölUker  (1852)  u.  A.  geschlossene  Anfinge,  die  nicht  unwahrscheinlich  sind,  wenn  der  Hoden  durch  Auswachsen 
▼on  den  NebenhodenkanJQchen  (Wolff'scher  Körper,  S.  253)  entsteht.  Die  gegenwttrtlgen  Untersuchungamethoden 
gestatten  nicht,  die  Frage  mit  Sicherheit  au  entscheiden. 

Die  Membran  zeigt  im  Längsschnitt  und  Querschnitt  TFig.  153,  A  m) 
dasselbe  Bild:  eine  scharfe  Contour,  die  durch  Oxalsäure  als  isolirte  glas- 
helle Basalmembran,  Basalhaut,  darzustellen  ist,  begrenzt  nach  innen  eine 
0,01  dicke  streifige  Hülle,  welche  nach  aussen  mit  dem  umgebenden  inter- 
stitiellen Bindegewebe  zusammenhängt.  Nach  Essigsäure-Zusatz  ergibt  die 
Hülle  zahlreiche  länglich-ovale,  Kemkörperchen-haltige,  granulirte  Kerne.  Auf 
der  Flächenansicht  zeigen  sich  nach  Maceration  in  H.  MüUer'scher  Flüssig- 
keit zarte,  netzförmig  gekreuzte  Linien,  die  runde  blasse  Kerne  umgeben. 
Aus  der  Combination  beider  Ansichten  folgt,  dass  eine  Zusammensetzung 
aus  dünnen  polygonalen,  kernhaltigen,  platten  Zellen  vorliegt,  deren  Ränder 
daehziegelähnlich  über  einander  greifen,  und  deren  Körper  zu  drei  bis  vier 
auf  einander  geschichtet  sind.  Nach  Behandlung  des  frischen  Präparats  mit 
verdünnten  Alkalien  oder  nach  Maceration  in  concentrirter  Oxalsäure,  wie 
schon  erwähnt,  lässt  sich  eine  anscheinend  structurlose  Grenzmembran  nach- 
weisen, die  unter  gewöhnlichen  Umständen  als  der  beschriebene  einfache 
scharfe  Innensaum  erscheint.  Auf  der  Aussenfläche  sieht  man  nach  Silber- 
behandlung ein  polygonales  Endothel. 

Bei  kleinen  SXugethieren  ist  die  HfiUe  viel  dttnner,  scheinbar  structurlos,  besitzt  Jedoch  auf  ihrer  Aussen- 
fliehe  Ebenfalls  polygonales  Endothel  (v.  Ebner,  1870).  Die  Anwendung  von  OxalsSure  zu  ihrer  Darstellung  rührt 
von  Merkel  (1871)  her. 

Das  Innere  der  Samenkanälchen  wird  beinahe  oder  ganz  vollständig 
von  einem  Badeschwamm-ähnlich  angeordneten,  aus  Zellen  und  Zellen-Aus- 
läufern zusammengesetzten  Balkengerüst  oder  Balkennetz  (Fig.  152)  einge- 
nommen. Entweder  bleibt  gar  kein  besonderes  Lumen  oder  ein  solches 
übrig,  welches  etwa  nur  den  vierten  Theil  de«  ganzen  Kanalquerschnitts  be- 
tmgt  Die  rundlichen  Hohlräume  des  Balkennetzes  enthalten  die  Hodenzellen 
und  Samenflüssigkeit. 

Das  Balkennetz  wird  von  Sperviatoblasten,  Stützzellen  (Fig.  153^  gebildet. 
Dies  sind  eigenthümlich  metamorphosirte  Flimmerzellen,  denjenigen  des  Neben- 
hodens (S.  265)  homolog  und  die  Bildner  der  Form-Elemente  des  Samens, 
woher  ihr  Name.  Wird  die  Flächenansicht  des  frisch  untersuchten  Samen- 
binälchens  von  aussen  her  betrachtet,  so  erscheint  ein  Mosaik  polygonaler 
Zellen,  das  früher  zur  Annahme  eines  die  Kanälchen  inwendig  auskleidenden 
Platten-Epithels  Veranlassung  gegeben  hat.  In  Wahrheit  sind  dies  polygonale 
Pttssplatten  der  Spermatoblasten. 

In  der  von  innen  her  betrachteten  Flächenansicht  der  Wandschicht 
Butcht  die  letztere  an  mit  Chromsäure  behandelten  Präparaten  dagegen  den 
Eindruck,  als  ob  sie  aus  sternförmigen  anastomosirenden  Zellen  zusammen- 
gesetzt wäre.    Dies  bewirkt  der  Umstand,  dass  die  Protoplasmafüsse  oder 
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len;  der  Hoden  Mich  In  H.  Mniler'schc  Flüaalgkfll  geleimt,  gernnn;  (uf  dem  Queneholtt. 
1  Bilkeoneli  der  8p«nutobIuun  Rr  ilefa  elleln  uigef^beii.  h  B[n  Lnman  Im  Cenunin  du 
nit  von  den  BpenutobLutut .  auch  hl«r  Aind  nnr  die  teUleren  angegBlMD.  e  Spemutoblaitai 
Ind  ^ulebneli  letuen  erubelnen  $ta  Bande  vie  ein  Im  Piofil  Eeicbenei  Eplthal;  mm  Tbell 

IT  ZuunmentrittHMII*  da 


3rhtn;  Heden  elnci  SOJlbrlgen  Muinee  Mich  1* 
1  «le  Oimlniiulnn  gtlet^  V.  WDWO.  A  Uli  BunenOMen  un  fralen  lUnde  der  HperniiiabluUii,  die  In  dw  bt 
wleUnnf  besrillen  ilnd;  •!<  Rleletaen  oralRi  Kernen  mjl  KenktliiierThtD,  dIeBcbwtnu  dnd  nMta  knn.  Jt  HnAa- 
uUe,  denn  dn<  In  den  HahlrCiunen  Ah  >i1(.  Kelmneuae  liefen.  ■•  Membnn  dei  Bemenk»BUcheni  inf  dam  Hok- 
nebten  QuenebnlU  mit  Kernen.  B  DI«  gunenflden  In  wdlerer  Enlwleklnng,  Ihre  Knpfe  itnd  Immer  noch  »rlwir 
■la  bat  relfeD  fiamenflldan,  dl*  Sehitliiu  nuh  dar  Ubi^ue  de>  Kaotlcbeni  lelchl  itebocen.  Dil  SpannUoblutia 
enlfailUn  groiH  ovale  Kerne  und  viele  dnnkle  FeltktImcbeB;  die  Membran,  auf  der  Ihre  Pneaplaltan  eliwaaahal 
sUnden,  lit  nicht  K«alehnat.  C  Bpeimatoblait  mit  reifen  ^menllden,  die  an  einem  Bttndel  Tarainict  ahid)  dl* 
Scbwlnae  ilnd  nach  der  Aie  daa  Bwnenkanllebeni  sebofen.  D  Allee  ebanao,  aai  dem  Hoden  dnaa  Buna 
Hannei;  der  abfeblldeta  Thall  dei  BalkenneUai  bat  alaaB  »br  atairen  ChankUri  die  Maaeban  alnd  wMlar  ■■< 
Ibre  BegrenaBiigtn  mehr  nindUch,  darla  daa  Hodanaalli. 
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Fussplatten  der  Spermatoblasten  nicht  ganz  flach,  sondern  mehr  kegelförmig 
sich  darstellen,  resp.  einer  sehr  niedrigen  Pyramide  gleichen.  Die  proto- 
plasmatischen Kanten  der  letzteren  sind  es,  welche,  mit  denjenigen  der 
benachbarten  ProtoplasmafUsse  zusammenstossend,  jenen  Eindruck  eines 
aus  sternförmigen  Zellen  bestehenden  Wandnetzes  (Keimnetzes,  S.  261)  her- 
vorrufen. 

Die  Spermatoblasten  sind  blattartig  abgeplattet,  mit  ihren  Flächen  im 
Ganzen  parallel  der  Längsrichtung  der  Samenkanälchen  gestellt.  Dieselben 
kommen  auch  in  Kanälchen  vor,  deren  Querschnitt  ganz  wie  mit  Schwamm- 
gewebe erfüllt  ist,  indem  sich  wenigstens  von  einzelnen  Balken  doch  nach- 
weisen lässt,  dass  sie  frei  und  abgerundet  endigen.  Die  Spermatoblasten  ent- 
halten grosse,  ovale,  abgeplattete  Kerne,  von  0,012  Länge,  0,007  Breite,  mit 
deutlicher  Kernmembran,  grossem  Nucleolus  und  hellem  Inhalt,  die  zum 
Theil  nahe  an  die  Fussplatten  heranreichen.  Die  Basis  der  letzteren  ist 
eingezahnt  (S.  24).  Das  Protoplasma  der  Spermatoblasten  ist  im  Allgemeinen 
farblos,  leicht  kömig  und  ziemlich  durchsichtig,  weich  und  leicht  zerbrech- 
lich. Zarter  und  weniger  kömig  bei  Kindern  und  vor  der  Pubertät,  werden 
sie  mit  zunehmendem  Alter,  namentlich  an  ihrer  Basis,  dunkel  durch  zahl- 
reiche eingelagerte,  kuglige,  in  absolutem  Alkohol  lösliche,  in  Osmiumsäure 
sich  schwärzende,  gelblich  bis  bräunlich  gefärbte  Fettkömchen.  Dieselben 
sind  anfangs  nur  in  den  Protoplasmafüssen  vorhanden.  Mit  zunehmendem 
Alter  häufen  sich  die  Fettkörnchen  immer  massenhafter  und  reichen  inner- 
halb der  Spermatoblasten  weiter  in  das  Centrum  des  Samenkanälchens 
hinein. 

Was  nun  die  Bedeutung  der  Spermatoblasten  anlangt,  so  sind  sie  als 
Flimmerzellen  zu  betrachten,  deren  Zellenkörper  zahlreiche  seitliche  gelappte 
Auswüchse  gebildet  haben,  die  zum  Theil  verästelt  sind  und  mit  denjenigen 
benachbarter  Spermatoblasten  so  dicht  zusammenstossen  (Fig.  152),  dass  sie 
zu  anastomosiren  scheinen,  oder  dies  auch  wirklich  thun.  Auf  solche  Art 
entsteht  das  (S.  255)  erw^ähnte  Balkennetz.  Dasselbe  hängt  selbstverständlich 
mit  den  Protoplasmafüssen  zusammen. 

Die  Formen  des  aus  Spermatoblasten  gebildeten  Balkennetzes  aber  stellen 
sich  (je  nach  dem  Stadium,  in  welchem  sich  die  Samen-Bereitung  befindet) 
sehr  verschieden  dar.     Man  kann  drei  Stadien  unterscheiden. 

Gewöhnlich  erstrecken  sich  von  dem  erwähnten  Balkennetz  ausgehende 
weiche,  scheinbar  netzförmig  verbundene,  sehr  ungleich  breite  Balken  in  das 
hmere  der  Kanälchen  und  durchziehen  dasselbe  entweder  (3.  Stadium)  ganz, 
indem  sie  in  der  Längs-  und  Querrichtung  der  Samenkanälchen  unter  ein- 
ander zusammenstossen. 

Oder  (2.  Stadium)  sie  lassen  das  (S.  255)  erwähnte  Lumen  frei  und  in 
^  letztere  ragen  dann  in  radiärer  Richtung  breite,  bandförmig  gelappte, 
auch  im  Innern  des  Samenkanälchens  durch  Ausläufer  scheinbar  unter  ein- 
ander verbundene,  kolbige  Endigungen  der  Spermatoblasten.  In  diesem  Falle 
enthalten  (Fig.  153  A)  sie  zugleich  scharfgerandete,  helle,  Kernkörperchen- 
'^^ö,  0,007  lange,  0,0045  breite  Kerne,  die  alternirend  neben  einander  in 
den  Fortsätzen  sitzen,  mit  der  Längsaxe  radiär  zum  Durchmesser  des  Kanäl- 
chens gestellt.  Oder  sie  sind  noch  länger,  tiefer  eingeschnitten  und  enthalten 
^ig.  153  B)  grosse,  0,0062  lange,  0,003  breite  Samenfädenköpfchen,  kern- 
«mliche,  gegen  Essigsäure  sowie  Natron  resistente  Gebilde,  die  bereits  deut- 
sch als  Köpfe  von  Samenfäden  (s.  unten)  zu  erkennen  sind.  Dieselben  sind 
>  I  Matter  als  die  Köpfe  von  freischwimmenden  Samenfäden  (S.  letztere  S.  259), 
V(m  denselben  erstrecken  sich  zarte  Fäden  (Schwänze)  bis  zum  freien  Ende 
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des  zugehörigen  Fortsatzes  und  darüber  hinaus  bis  in  das  Lumen  des  Kanalea. 
Odei-  (Fig.  153  C):  die  Samenfäden  sind  nach  Fonu  und  Grösse  ganz  aus- 
gebildet wie  freiscbwimmende,  ihre  Köpfe  haben  0,004  —  0,0045  liLugeauf 
0.0025 — 0,0027  Breite,  stecken  aber  noch  in  den  Sperniatoblasten-Fortsützen 
darin.  Zwisclien  letzteren  trifft  man  hier  und  da  l'reie  Samenfaden  an,  die 
stets,  sowie  die  noch  eingeschlossenen,  mit  ihrem  Kopfende  senkrecht  der 
Kanalwand  zugekehrt  sind.  Diese  verschiedenen  Ltefunde  entsprechen  ähn- 
lichen Entwicfciungsperioden  der  Samenfäden, 

Oder  {!.  Stadinm)  die  freien,  nach  innen  conves  hervorragenden,  mehr 
kugligcn  Enden  der  Spermatoblasten  sind  zugleich  sehr  kurz  und  niedrig. 

Zwischen  den  Spermatoblasteii ,  in  den  Hohlräumen  ihres  Netzes,  die 
von  den  Arcaden-ahnlichen  Anastomosen  seiner  Balken  begrenzt  werden,  sowie 
in  den  Lücken  zwischen  den  der  Wandung  ansitzenden  Fussplatten  der  Sper- 
matoblasten liegen  die  Hodemelhn,  Samenzellen,  indifferente  Samenzellen 
{l'ig.  152  c.  Fig.  153  A,  h).  Dieselben  sind  theils  kuglig.  von  einem  fast 
ebenso  grossen  (0,012 — 0,015),  in  Säuren  grob  granulirtem  Kern  (Fig.  154,  a) 

ausgefüllt.  Theils  sind 
Flg.  154,  sie      etwas       grösser, 

giüavere  HodemvUen ; 
auch  kommen  Zellen 
mit  zwei  grob  granu- 
Urten ,  aus  Theiluog 
hervoi^egangenen  Ker- 
nen (Fig.  154,  b)  vor. 
Diese  beiden  Zelleo- 
formen  liegen  der  Wan- 
dung näher:  weiter 
nach  innen,  hier  und 
da  zusammen  mit  den 
genannten  radiär  ge- 
stellte Säulen  bildend 
(Fig.  152,  c).  folgen 
kleinere,  bksse.  kuglige 
Zellen,  kleinere  Hodm- 
Zeilen,  mit  hellem  Kern 
(Fig.  154  c)  und  Kern- 
körperchen.  Der  Kern 
ist  meist  kleiner  als 
ein  grob  granulirter 
oder  nur  halb  so  gross; 
in  selteneren  Fällen 
gekerbt,  nierenförmig ,  mit  zwei  Kemkörperrhen  versehen,  in  Theilung  |>e- 
griffen.  Nach  der  Axe  des  Kanälchens  hin  findet  man  auch  0,025 — 0,038, 
sogar  bis  0,07  messende,  kuglige,  scheinbare  Cysten  oder  Mutterzellen,  8—20 
eiförmige  blasse  Kerne  mit  Kemkörperchpn  enthaltend  (Fig.  154,  e). 

Dl«»  frtitPlinliiiiDCTid  Ell  «rbtlumdcii  PvniMleiiiiMilc  IisImu  gui*  •erislilixtiini-  Bvilsnluag.  D(*  EaUM 
iId  Flg.  l&t  ml<  s  budcbnMJ  mll  crob  gnoullrtein  Koa  tlnd  irjihnchiilnllrli  tbgrlUHr  EruUulkn  Hut  »m 
(S.IIA,  rig.9ä)  l-TDlablHUii  wi4«rar  Bplihellea  bonulog.  tHBsnn  •Icllun  dla  klalnsnin  f[<xlanial1tn  (FIk  0*4 
iiHli  T.  Efanal  (iMl)  Higui'ind'Tia  well»  BIpIkArpurchLii  dir.  Dtn  lehclnlun  HntUiriüllE  (>)  IkI  iln  slnrliMMi 
8|KTU»lnblul><ili|>ppn  mtt  nnnirin  SunnnnMcnkApAin  (B.  H»l.   ~  V<.ii  llnnle  il«eS)   aurdin  dli  beidan  AHM 

Im  Lumen   des  Kanälchens  sind  einzelne  Samenfäden,   ferner   Biiscbel 
von  solchen  enthalten.     Meist  liegen  6 — 8  Köpfe  neben  eii 
enden   sind  gegen   die   Wand,    die   Schwänze   schräg   nach 
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Zweifel  Kanal-abwärts  gerichtet,  auch  leicht  spiralig  gedreht.  Ausserdem 
kommen  die  fein  granulirten  Hodeuzellen  mit  blassen  Kernen  vor,  die  amö- 
boide Bewegungen  darbieten.  Ferner  Formen  von  der  Grösse  der  letzteren 
Zellen;  die  wie  eine  kuglige  Zelle  aussehen,  mit  einem  langen,  dünnen,  proto- 
plasmatischen Fortsatz.  Dieser  entspringt  dem  etwas  excentrisch  gelegenen 
Kern  gegenüber,  steht  mit  demselben  durch  einen  feinen  dunkleren  Faden  in 
Verbindung,  Endlich  finden  sich  blasse  längliche  Zellen,  welche  einen  grossen 
kemähnlichen  Samenfadenkopf  an  einer  Stelle  ihrer  Peripherie  hervorragend 
tragen. 

Die  angegebenen  Thatsachen,  die  beschriebenen  wechselnden  Bilder,  welche 
verschiedene  Kanälchen  und  benachbarte  Strecken  desselben  Kanälchens  zeigen, 
stehen  offenbar  mit  der  Entwicklung  der  Samenfäden,  mit  der  Samenberei- 
tung,  im  Zusammenhange.  Trotz  vielfacher  Untersuchungen  ist  dieselbe  noch 
nicht  ganz  sicher  aufgeklärt.  Wahrscheinlich  entstehen  die  Köpfe  der  Samen- 
faden in  den  Spermatoblasten  durch  vielfache  Kemtheilungen,  die  aber  bis 
jetzt  nicht  direct  beobachtet  sind.  Jedenfalls  sind  bei  Wirbellosen  analoge 
successive  Kemtheilungen  in  den  ursprünglich  vorhandenen  Zellen  auf  dem 
Wege  der  Knospung  (S.  19)  ein  häufiges  Vorkommniss.  Die  (I.Stadium,  S.  258) 
kurzen  Fortsätze  der  Spermatoblasten  wachsen  nach  innen,  trennen  sich  durch 
Spaltung  r2.  Stadium,  S.  257);  wachsen  noch  mehr,  treiben  Fortsätze,  die  mitSamen- 
fadenköpten  sich  füllen;  das  Lumen  der  Kanälchen  verschwindet  (3.  Stadium). 
Dabei  nehmen  die  anfangs  ovalen  Kernen  gleichenden  Köpfe  der  Samenfäden 
ihre  bleibende  Gestalt  an,  wobei  die  anfänglich  vorhandenen  Kemkörperchen 
verschwinden:  erstere  sind  anfangs  grösser  als  später.  Sie  werden  frei  durch 
Abschnürung  von  den  Spermatoblasten;  geschieht  ein  Abreissen  künstlich 
durch  Präparation,  so  erhält  man  die  beschriebenen,  den  kleineren  Hoden- 
zellen gleichenden  Zellen,  aber  mit  langem  Fortsatz  versehen;  oder,  wenn 
dieser  fehlt,  wie  kuglige  Zellen  mit  hervon'agendem  Samenfadenkopf  aus- 
sehend. Durch  Abstossung  der  gebildeten  Lappen  der  Spermatoblasten  stellt 
sich  das  Lumen  wieder  her  und  ist  dann  mit  freien,  fast  oder  ganz  reifen 
Fäden  gefüllt.  Nach  erfolgter  Abstossung  erscheinen  die  Spermatoblasten 
verkürzt,  wieder  im  ersten  Stadium  befindlich,  womit  der  Entwicklungscyclus 
von  Neuem  beginnt.  Die  gesammte  Spermatoblastenmasse  befindet  sich  mit- 
hin in  fortwährender  Umwandlung  resp.  langsamer  Neubildung  und  die  Sta- 
dien sind  den  vom  Cornea-Epithel  (S.  24)  bekannten  offenbar  homolog. 

Vor  der  Pubertät  werden  nur  Hodenzellen  gefunden;  im  mittleren  Alter 
ist  die  Samen-Production  dauernd,  die  verschiedenen  Stadien  sind  gleichzeitig  im 
Verlaufe  desselben  Kanälchens  repräsentirt ;  im  höheren  Alter  kann  die  Pro- 
duction  aufhören:  dann  sind  die  Balken  des  Spermatoblasten-Netzes  und  ihre 
Anastomosen  dünn  (Fig.  153  -D),  glänzend,  fast  homogen. 

Die  Samenfäden,  Spennatozoen,  Spermatozoiden,  Samenkörperchen,  wurden  früher 
ihrer  Belbstständigen  Bewegungen  halber  für  Thiere  gehalten.  Sie  sind  0,052—0,062  lang, 
in  Ganzen  stecknadelähnlich  (Fig.  155);  sie  bestehen  aus  Kopf,  Mittelstück  und  Schwanz. 
l>er  Kopf  oder  Körper  ist  homogen,  stark  lichtbrechend,  0,0045  lang,  0,002—0,003  breit, 
"^1001—0,002  dick,  länglich-oval,  abgeplattet,  an  seinem  vorderen  Ende,  welches  bei  den 
'  en-Bewegungen  des  ganzen  Samenfadens  stets  vorangeht,  zugeschärft.  Der  Kopf  sieht 
der  Flächenansicht  oval  aus,  mit  schmalerem  und  quer  abgestutztem  hinteren  Pol;  die 
^^istere  Hälfte  ist  undurchsichtig,  stärker  glänzend  als  die  vordere.  Die  Profilansicht,  in 
^deher  der  Kopf  bimförmig  erscheint,  zeigt,  dass  die  glänzendere  Beschaffenheit  des  hin- 
1^  nur  in  der  geringeren  Dicke  des  vorderen  Abschnittes  ihren  Grund  hat.  Der  Kopf 
ll^  namentlich  an  eingetrockneten  Fäden  zwei,  selten  drei  dunkle  Querbänder,  die  mit 
^cn  abwechseln,  und,  wie  Profilansichten  zeigen,  Verbiegungen  des  mittleren  Theiles  des 
Kodes  ihre  Entstehung  verdanken.  Die  hintere  Hälfte  des  Kopfes  ist  an  einer  Flanke 
Bw  selten  stärker  convex,  als  an  der  entgegengesetzten.  —  Das  Mütelstück  (Fig.  156. 
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Geschlechtsorgane. 


Fig.  155. 
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Fig.  155  B  m)  ist  stäbchenförmig,  sehr  wenig  abgeplattet,  0,006  lang,  0,0007—0,001  dick ; 
es  setzt  sich,  ein  wenig  verdünnt,  wie  man  nur  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  sieht,  an 
das  hintere  Ende  des  Kopfes,  und  das  letztere  ist  quer  abgestutzt,  nicht  allmälig  in  das 
Mittelstück  übergehend,  sondern  letzteres  ist  in  eine  trichterförmige  Vertiefung  an  der  hin- 
teren Fläche  des  Kopfes  ein- 
gelenkt. Liegt  der  Kopf  etwas 
schräg,  so  erscheint  das  vor- 
dere Ende  des  Mittelstücks 
im  optischen  Querschnitt  als 
glänzender  Punkt  in  das  hin- 
tere Ende  des  Kopfes  proji- 
cirt.  —  Der  Schwanz  ist  viel 
länger,  0,041—0,052,  und  fei- 
ner als  das  Mittelstück,  un- 
messbar  fein  auslaufend ;  der- 
selbe schwingt  in  indifferenten 
Zusatzflüssigkeiten  beständig 
hin  und  her;  wie  an  den 
Flimmercilien  verlaufen  durch 
ihn  Wellen:  stets  in  der 
Richtung  von  vorn  nach  hinten. 
Bei  jeder  Seitwärtsbiegung  des 
Schwanzes  wird  der  Kopf  von 
der  geraden  Richtung  seiner 
Fortbewegung  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  etwas 
abgelenkt:  so  entsteht  ein 
Hin-  und  Her -Pendeln,  ge- 
nauer eine  spiralig  bohrende 
Bewegung  des  Kopfes  und 
Mittelstücks,  welches  ersteren 
vorzüglich  befähigt,  feine  Oeff- 
nungen  gleichsam  aufzusuchen, 
oder  in  weiche  Substanzen 
resp.  Membranen  mit  seiner 
zugescbärftenVorderkante  ein- 
zudringen oder  einzuschnei- 
den, wozu  seine  Festigkeit  und 
seine  (mit  Rücksicht  auf  den 
S.  262  u.  263  zu  besprechenden 
Kalkgehalt  anzunehmende) 
Härte  den  Kopf  geschickt  zu 
machen  scheinen.  Da  der 
vordere  Theil  sehr  dünn  ist. 
dünner  als  der  hintere,  una 
aus  stark  lichtbrechender  Sub- 
stanz besteht,  so  erscheint 
sein  Centrum  als  rundliche 
helle  Scheibe,  die  als  Spur 
einer  feineren  Structur  ge- 
deutet worden  ist.  Nach  Ver- 
lust des  Kopfes  können  die  Bewegungen  des  Schwanzes  eine  Zeitlang  noch  fortdauern 
(Henle,  1841 ;  Schweigger-Seidel,  1865) ;  das  beobachtete  Maximum  derselben  bei  unversehrten 
Samenfäden  beträgt  0.06  in  der  Secunde  (Henle,  1841 ;  Lott,  1872) :  sie  könnten  danach  in 
einer  Stunde  vom  Orincium  exteruum  uteri  zum  Ovarium  gelangen.  —  Carmin  färbt  zuerst 
die  Köpfe,  Jod  die  Mittelstücke  (Schweigger-Seidel,  1865). 

Bei  Thieren  Ist  die  Form  der  SamenfSden  (Fig.  157)  eine  andere  und  hXuflg  für  die  Gattung  charakteri« 
sUflche.  Die  des  Kaninchens,  sowie  der  meisten  Haussttogethiere.  sind  am  Vorderende  ihres  Kopfes  etwas  breiter 
als  die  mensehliehen,  bei  der  Ratte  nnd  Maas  sind  die  Köpfe  hakenfönuig  gebogen,  bei  Vögeln  spiralig  gedreht, 
was  bei  der  Fortbewegung  die  Tttuschung  henrorruft,  als  drehe  sich  der  Samenfaden  um  seine  Lkugaaze;  beim 
Sperling  nach  Welcker  (1857)  in  beiden  Hoden  rechtsgewunden;  beim  Frosch  lang,  vom  spitz,  stIbchenfSnnIg. 
Bei  Tritonen  und  Salamandern  (Fig.  157  O)  sind  andulirende  Membranen  vorhanden,  die  das  MlttelstQck  spiraUg 
umgeben,  bei  Insecten  kommen  accessorische  Anhinge,  vom  aufgesetzte  Spitzen,  auch  wohl  Kopfkappen  Tor, 
die  das  vorderste  Ende  des  Kopfea  bedecken  (bei  Locnsta).  Schweigger-Seidel  (1865)  hielt  den  (Fig.  157  /^  abg«> 
bildeten  Kopf  des  SamenfliUlens  von  Rana  fUr  das  Mittelstflck.  Derselbe  fKrbt  sich  Jedoch  (wie  K.  Nenuann, 
1875,  gezeigt  hat)  mit  Uimatosrlin  und  Rosanilin  (gerade  so,  resp.  noch  intensiver)  wie  die  Köpfe  der  Same«* 
fa'den  von  SXugem  (und  verdickt  sich  unter  Umstlnden),  während  seine  ungefkrbt  bleibende,  wahrRcheinlich  dar 
von  Insecten  t^schriebenen  homologe  Spitze  (von  Schweigger-Seidel)  als  Kopf  gedeutet  wurde. 


Drei  SamenfSden  aus  dem  Neben* 
hoden  des  Menschen.  V.  1500. 
A  getrocknet ,  Flfichonansicht, 
mit  drei  dunkeln  QuerbSndem 
des  Kopfes.  B  frisch  ohne  Zu- 
satz, Kantenansicht,  m  deutlich 
abgegrenztes  Mittelstflck.  C eben- 
so, FlSchenansicht;  unter  dem 
Kopf  sitzt  ein  protoplasmatischer 
Spermatoblasten  »Rest,  wie  ein 
Mantel. 
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Zwei  SamenfSden  aus  dem  Inhalt 

des   Vas  deferens.     A  FUKchen- 

ansicht.  A  Kantenansicht.  V.S009 

mit  Llsting'schem  Ocular. 


Männliche  Geschlechtsorgane. 
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Was  die  EtUitehung  der  Samenfäden  anlangt,  so  sind  die  von  Sertoli  (1864)  beschriebenen  Zellen  des 
Balkennetzes  nach  einer  anderen  Ansicht  (Merkel,  1871)  Sttttszellen  (S.  38)  und  die  BamenfSden  entstehen  nicht 
in  ihnen,  sondern  sind  yeriinderte  Uodenzellen  von  der  kleineren  Art  mit  hellem  Kern ;  letastere  Meinung  war  ror 
Auffindung  der  Spermatoblasten  allgemein  angenommen.    Aus  den  scheinbaren,  vielkemigen,  kugligen  Oysten 


B 


Fig.  157. 
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Bamenfiiden  Terschiedener  Thiere  zur  Vergleichung.  Die  Grenze  des  MittelstQcks  gegen  den  Schwanz  ist  mit 
»beseiehnet.  V.  600.  ^1  Vom  Menschen,  Flächenansicht.  B  der  Ratte;  am  unteren  Ende  des  deutlich  abge- 
peurten  Mlttelstflcks  ein  kömiger  Spermatoblastenrest.  C  des  Hundes ,  Flächen  -  und  Kantenansicht.  D  des 
Bperilngs,  korkzieherförmig.  E  des  Hahnes;  das  Bilttelstttck  ist  beim  reifen  Samenfaden  mit  dem  Kopfe  ver- 
Khmolaen.  F  von  Kana  temporaria  mit  scharfer  Spitze  und  k  langem  schlanken  Kopfe;  bei  unvollkommeneren 
Kienwoopea  enchelnt  der  Schwanz  weit  kiirzer.  6  von  Salamandra  maculata;  die  Spitze  ist  deutlich  gegen  den 
Kopf  abgegrenzt,  der  bei  k  beginnt.    U  vom  Barsch  (Perea  fluviatilis)  stecknadelförmig:  mit  kugligem  Kopf. 

(Rk»  im  c)  sollten  BQndel  von  Samenfäden  hervorgehen.  Die  in  jedem  frischen  Hoden  anzutreffenden  und  leicht 
ui  dne  Seihe  (Fig.  164  f—k)  zu  ordnenden  Uebergangsfoimen  erklären  sich  einfach  als  mechanisch  abgestreifte 
^^tfleke  und  Enden  (Fig.  I5i  e)  von  SpernuCtoblasten,  während  E.  Neumann  (1875)  vermuthet,  dass  solche 
^^9^1^  Partikelehen  noch  innerhalb  des  Lumens  ihre  weitere  Entwicklung  durchmachen  möchten.  Mlhalkovics 
(U74)  hält  sowohl  das  durch  v.  Ebner  (1871)  so  genannte  Keimnetz,  wie  das  Balkennetz  und  die  Stfitzzellen  für 
^vn^  Oerimiiuig  erzeugte  Kunstproducte,  wonach  eine  noch  viel  grössere  Aehnlichkeit  der  Spermatoblasten  mit 
*]^niDer>Epithelcellen  herauskommen  wtlrde.  Die  Spermatoblasten  wären  nämlich  in  den  Ruheperioden  cnbisch 
gy  wuchten  In  der  Bmnstperiode  (z.  B.  beim  Kater)  zu  langgestieltcn  cylindrischen,  an  ihrem  freieu  Ende  mit 
T^^atoEoenschwXnzen  besetsten  ZellenkÖrpem  aus.  Vermuthlich  repräsentirt  das  Balkennetz  den  Uebergang(3.  Stad., 
^^"0  awischen  beiden  Perioden,  und  ist  deshalb  beim  Menschen  immer  hier  und  da  vorhanden.  —  Man  kann  auch 
SP^  denken,  ob  die  grösseren  Hodenzellen  mit  grob  granulirtem  Korn  nicht  vielmehr  die  älteren  sind  und  nicht  durch 
£J2*^  die  mit  hellem  Kern  liefern,  da  nach  Lott  (1873)  die  von  W.  Krause  (1870)  beschriebenen  grauulirten 
^*P«rcijlien  des  Cornea -Epithels  (S.  24,  Fig.  8;  S.  148)  spätere  EntwicklungssUdicn  darstellen  sollen.  Nicht 
^™!9^wiirde  behauptet,  die  Köpfe  der  Samenfäden  entständen  keineswegs  durch  Theilung  aus  den  ovalen  Kernen 
^  Spermatoblasten,  sondern  durch  Generatio  spontanea  in  deren  Protoplasma  (v.  Ebner,  1871;  E.  Neumann, 
'**^h  —  B«l  Slogethieren  (namentlich  Kater  und  Schwein,  Mihalkovics,  1874;   Ratte,  v.  Ebner,  1871;  Hund, 


GeschlechtKorgime. 

Ol  AllgemeiiiEU  Idontiicli  oül  dsD  (om  MenicheD  biiic[ir[cbeiii-ti.    Klcloan  Nagn  » 


«Ilen  (B.  NoumMn,  U«tt,   187S)  Iwheii  die  Muk  In  AK  LInge 
WinWr.    Ihre  Enden  mcbolnen  In  rolja  dti 


ITann  dv  euDODfiaea-Kepfe  IIiiE>ga>l»ifl,  wfe  PtnHl, 
liwüiiHii  reprÜHnUri  ■ordeii.    Hsnotgrube  DUbnuHi 

mr  RutHitlen),  Uieili   und  viuiUgllcb  (btir  •o*  UBUr- 


iDchung  vciHhIgrMner  KotwisklungHt^« 
•rlckluDgRiiodu«  eigen  >n  Kin  und  den  jnngikai  SUdlim  dBrftui  kuEUga,  uutnnld«  Bowagimecn  nslcnd«  Pnts- 
blauten,  SKonnullgii,  »li  kugllgem  Kern  und  NuoIhIdu,  aiiliiinwliBii.  In  dlHm  Zellan,  dia  durfli  'nwilBiic  dab 
Tirmchno,  bdIiUIii  slu  Habsnkarn  (BBlicbU,  Ih;i),  Üb  hellgr,  bUnBlioiifBniilfei,  EtliHBd«!  (Hallusk«,  ArOn- 
PDden,  li  Vmstu:  de  8l.  Oeön  ISIO)  »dar  dunkler  (tuallil«  KBrTM'.  der  klalner  in  min  der  Ken.  QkelefaulU« 
ffcndel  dm  ProtupUanu  der  Eelle  an  der  dem  Kam  entKegaDEeBatina  Helta  elnou  blenKutden  dOnnan  ForlHti  mau, 
der  Nebenkern  Ihelll  alcb  (bt  IneacUa)  bi  t>Bl  UncUelie  Karper,  oder  wlcbit  dlncl  lu  eliien  Fvlen  alu,  iH 
"       -  ■       —        -     -Terblndoiig  tri«.  uulereTBelU  aleb  In  den  hdenl "—   ' -— '^—   --^ 


kun  der  Aniehcln  EDUIchrn,  all  ob  der  tVden  eine  dIrMle  Fon>eUnna  dv  Knna 

•Bl  (KMIlker,  ISll  a.  IBS7).    Die  onuvrec'      ■      " "  ■         ■■    »■    - 

de>  Fedeni  nnd  golna  Verbindung  mit  d< 


III  Dlldvr  >lnd  du  Analogie  I 


Tiaeunna  dv  K 


Nebeiikenix  Innerbalb  elnea  kenatUcli  abgelSiUa  Spemulobluleii-AuiUDfvn  lu  Sbuida  komniL  Solebe  Mebo- 
kerne  lind  bslni  Usnacthen  nnck  nlebl  dlrecl  beobiuditel.  Kun  vermlnden  sieb  dai  ZiillBti|in>lopla*B»,  TerltaelU 
i»lab  Ungs  de*  jlub  dem  Nebeokem  bhrtDTcegtneeDeD  Padene  und  hftflel  an  den  nicbt  geni  nlfbn  BamenOtden, 
mllunler  aber  auch  an  teillg  reifen  In  Ferm  «In»  knEllgeD  oder  mkDMlfSnDlgen  Anbanga*.  Der  Kani  trlH 
rjchKeaalleh  sdi  dem  Zellenproluplagnia  berri>r  nnd  nlmiBt  eelne  bleibende  (bei  veigctilediliMn  Tblsnluaaa  ton 
•chJedena)  Form  an.  l>t  der  Faden  einer  Sumenaslle,  deren  Kam  gerade  herrorbiiebl,  bei  da 
Inren  gegangen,  la  araohelnl  letHerer  ala  llDglleher.  glKnuender  Anhang  irinur  koRUgea  Zelle, 
(eine  FurUeUung  dee  Protoplaema,  ani  «elohem  der  beaegUcfae  Thell  dea  Schwaniei  beMehl,  I 
daa  UlttaliUlek.  Ei  «nupriebt  alio  der  Kopf  dea  reifen  Samenbdeni  dem  Kern  dei  Spenu 
oder  der  Kelnuelle;  daa  HlnalHtlck,  ftelebei  In  dla  hlnUrs  Fliehe  dca  Kopfei  mtUelat  deaae 
HOfalDn«  eingelenkt  lil,  dem  Nebenkam,  der  reu  etneui  dBniuD  PmlopUime-Uebertug  bedec»  ifuu  umi  iwh 
gtBuera  kiq^g«  oder  nanlalfilnnlee  Prulaplumikiampehan,  die  uafi  In  leUlerem  Falle  (s.  auch  Flg.  ISSC)  alt 
iam  eonvcxen  BelmUbUII  elnea  Bloaanipplen  vergUrhen  bal  (Henia,  IMl),  noch  anhingen  kHniMB:  andUeh  dar 

den  Leiungen  mit  Ruahhell  rar  aieb  gehende.'—  Die  Teracbladene  OrHue  der  SuDmikdenkitpCe  tat  r"M  » 

m  denteu,  da«a  die  grfiaaeren  noch  niehl  gani  reife  Fomielamenle  alnd;    alMi  vabraohelnlleb   n"'   '-'-' 

Entleerungen  eich  Torftnden  Herden,     Du  ■ebelnbar  ParadmiB  einer  betrCeblUeheren  Qrtaae 
Formen  findet  In  der  Bberirlegenden  Oritue  dei  nraprllngUchen  Zellenkemii  lelne  EriiUErang. 

f^-funden  «erden,  fibenragbaren  AD&ehaninig,  lll  Jedoch  xv,  bnaerken,  daaa  die  folgende  Deulnng  den  Thal 
beaier  eu  enUprechen  achalnl.  Wie  IS.Ut)  «Bielgt  wird,  alnd  die  ForttelinngeB  der  Samenkanllcben  Im  . 
bodeu  mit  FUmmer-BplUiel  •uageUeldet:  an  FUmmanelleu  arluiern  aber  aneb  die  Bit  Bündeln  Ton  aame 
an  Ihren  freien  Enden  (Fig.  l&S  C|  durchaetcten  I^Hnnalebbulea  de«  Uenaehen  und  DQoIi  mr'--  -"-  '-  "- 
(>.  oben).     Bomoloiiilrt  man  <mlt  £.  NaBBiann,  I8ß)  den  Siwnnaloblail,  wie  (B.  ES7)  gnHb 

latelten  FDmmenetle  des  ombrTonalen  WolS'ichsu  KSrpsri,  ao  ontaprtohl  aelne  Baiia  d_.    .^„ 

FUmmeaelle,  Jedar  BamantUenMbirana  «hier  Cflie  und  der  Kspf  eisom  dnreh  iDceeialve  Thellungen  aua  das 
BrapiBngUeben  Kam  dar  rUmBanelte  berrorgegausenun  Sern,  wihrend  daa  Uttulalttck  nnd  aeln  uraprUnglleber 
Mulel-Armigc-  -— —  " ' ' "---  "■■ '-  ■-■     '--  -"^ ■- ~—    '  -  ■ ■■ 


>B  Pmiopluma  denelben  Fllmnierulle  lat.  Die  Blldnng  der  Saisnlldan  bil  di 
aminaB  nw  fimenffnng  fewIHiulieber  t^lhellen  (c  B.  der  üemea,  8.  S4I  au  homeic^iialren  —  ein  kna« 
«lellllfM  Faelnra.  Die  Bewegung  der  BUBendlden  aber  hjingt  ab  tod  demaclben  Ptolgpluiaa,  daa  nraprBnf 
die  auen  einer  FUmraemeUe  In  SehwlBgang  aauen  kannte :  die  EnUtshnng  Junger  SamenHden  lit  der  Kanndaa 
Tirloten  gegangener  Fllmmerbaar«  gleiehuaetHn  and  der  Verralh  Tun  Spannkralt,  den  ein  Samenfaden  bei  ad 
Anaaloanng  mitnimmt,  und  dv.hilebeadlga  Kran  (8- IST)  nrngeaetH,  ibu  durah  die  Tnba  elr.  Ma  anm  ElchaalBI 
kann,  njuaa  afeb  «rubOfilMi.  wall  daa  Fmto|daflma  dua  Mlltetatfleka  aich  nlebl  welm  av  emlhred  vennaf ,  neebl 
ea  von  der  NaebhanehaR  der  BluleapHtaren  im  Bedea  (nnd  Nebanhiiden,  deiaan  BlnIge)iaa-Verthe[lunH|8.Ü''1  ■ 

hlennf  au  beileheB  lall  abgelttal  lat  —  (o  wenig,  w'-  "■—  ' "" -'  ■  ■  - 

FuncUon  dea  lUtleliltlek*  »Mb  nieht  in  Endo  au  a  .    ,_, 

Abacbnltla  der  Samenfiden  betiin,  ao  IM  der  Bohirtna  LeeMnoäDnBappant,  deann  Fnnellan  nach  dem  Eindringen 
In  daa  waOUebe  El  weKKUt.  Die  Ktinte  ilnd.  Insel^m  ala  bei  Thieren  baariBnnIg  Dnd  ugeaplUI  alch  durtedi«, 
Im  Blande  dntcb  kleine  Otffnnngen  •HfcropTle)  In  daa  £1  elniudriagen.  Fehlt  dleMleranle,  waa  bei  den  allllir» 
mtrUn,  an  mnaa  die  Zona  pell uelda  ron  dam  Kopf  aeraehnlllan  werden,  (B.  II»)  nm  den  BinMU  dea  SamcBlkdena  n  ■» 
•iBlIan.  aienD  eignet  aleb  deraelbe  vemHce  lelner  nra  iBSWChliften  l'orm  Bnd  aelner  aua  dam  Kelehthom  aa  Xatt- 
»■«»(B.KI)  abinleltenden  Hin«  TMigc&tk.  DlaiaseUedeouage,  MuTball  meaaecBnige{lfaua1,  aieheUBcBicB 
(Ratte)  OBBtalt  nug  BStn  Darehauhualden  der  HIlllaB  verachiedeuer  Eier  dleaa  oder  jene  Vorhin  bnbiin;  nfWall 
eikUn  Bleh,  •eti^rlh  BatlaTditiinng  «Awlrrff  fW  gceenDber  der  Befrncbluag  Innerfaalb  denaltaen  All.  abv, 
nicht  BBmOgUsh.  Ala  elganllleh  Infraehtead«  Element  bleibt  mithbi  nnr  daa  Mitlahitaet  tlbric,  nnd  gerada  diM» 
tat  ein  Terlodarter  Thell  dea  Proioplanu  der  unpillBgUeheB  SsmeBisUei  gerada  daa  lUitelitllek  gehl  (aaA 
BUlaebll  bet  luaectAn)  aua  einem  tn  der  Ejaebbaraehafl  dea  Kema  der  lelitenn  getegatten  Nebenkema  berrar, 
■eleber  Hrbenkem  ba)  Inrnnorlen  IPanunaeelBQ  bunirla)  ata  Nneleolna  beeelebnel  winl,  und  ala  bler  ■llal« 
eurhandanar,  fiilgikh  wuaenlUebalsr  minnlieber  Oeaebleehlaapparal  gedeulct  worden  tat  —  Entdeekl  ward«  dIa 
Samenndeu  von  Leeuwenboek  <1<I771;  die  Ultlelallleke  rou  Brbwelgger-Heldel  ^VXi}. 

Die  Bewegung  derSamenfäden  fehlt  in  der  coocentrirterenFllissigkeit,  welche  der 
Samen  in  den  Roden-  nnd  NebenhodenkanAlchen,  gowie  im  Vaa  defercus  darstellt:  sig  Irin 
erst  ein  bei  passender  Verdünnung,  wie  sie  indifferente  ZusuizflilsBigkeiten  (1  "/oige  Lösungen 
Wim  Cblorbaliuni,  Chlornatrium,  salpeterea-uree  Kali  oder  Natron  oder  mehrprooentig«  von 
Schwefel sauretn  Natron,  schwefd saurer  Magnesia,  Chlorbarium,  kolilcnsaureni  oder  phosphw- 
saurem  Natron  etc.),  speciell  auch  die  von  den  accessorischeu  Drtlsi^n  der  männlichen  lüid 
vreiblichen  Gesclilecbtsorgaue  gelieferten,  d&rstellen.  In  letzteren  bleiben  sie  bei  Sftug«- 
thieren  bis  tu  acbt  Tagen  bewegUch,  ui  der  manolkhen  Leiche  etwa  zwei  Tuge.  Wuser, 
stark  verdünnte  Salzlösungen,  Säui'en  auch  in  geringer  Concentrallon,  Temperaturen  unter 
IG"  und  über  47'  zentOren  di«  IlewpKungRfanigkcit ,  wobei  das  Wasser  die  ScbwIiDXC 
hjgroscopisch  verlängert,  dieselben  sich  einrollen  und  Nadelöhr-fiirmige  ächlingen  bilden 
macht;  Gefrieren  liess  sie  noch  nuch  vier  Togen  iin verändert.    Die  schon  erloschene  Beve- 


Mflnnüctie  GPschJechtaorgane. 


euDg  wird  durch  fixe  Alhalicn  wieder  aiigcfucliti  durcli 
Eiweias,  Glyccriii,  Harnstoff,  neutral  reagiteiiden  Sa 


e  Lösungen  von  Zucker, 
1  reagiteiiden  Salzen,  wenn  allütt  groBse  Verdannung 

e  herbeigeführt  hatte;  Curare  regt  sie  au;  ebenso  WaBserzuaata  hei  unvollständig  ein- 

getreckneleu  Samenfaden.  Aufgehoben  4ird  die  Beweguuf;  durch  concentrirte  Alkalien, 
Sänren,  obgleich  die  Fäden  selbst  den  Mineraisauren  und  kurze  Zeit  sogar  beim  Kochen 
mit  aolchen  Widerstand  leisten;  femer  durch  MetaÜBulze,  Alkohol,  Aother,  Chloroform, 
Kreosot.  Tannin,  fette  und  flüchtige  Oele,  Alkalien:  bei  letzteren  laugsam  in  der  Kälte, 
^■••Bher  beim  Krhitzen.    Der  ITäulniss  widersleheu  die  Suiiieüaden  Monate  lang  in  wäsarigen 


Pig.  158, 


S63  ^H 

ucker,  ^^^H 

nnung  ^^^H 

g  ein.  ^^^ 

talien.  ■ 


^^nngen  und  beim  Glühen  auf  Platinblech  behalten  sie  ihre  Form  \lle  diese  Reactionen 
Wsehen  für  eine  Zub  unmensetzung  lua  einem  testge wordenen  t  iweii>skörpcr  und  infiltrirter 
PpcQihoraaurer  kalkerde  Be  merke  na»  erth  ist  da.B  in  mancher  Beziehung  ill  ereinstimmende 
Ttriülien  der  Bewegung  von  Samr-nfaden  und  !■  llmmerciken  C?  31)  das  sich  aus  dem  oben 
"*l^;ten  (S.  2bi)  leicht  erklärt  —  Im  eingetrockneten  Samen  zeigen  sich  hryslalle  eines 
nteiisUinUchen  Körpers  die  jedoch  in  kiüti.r  Salpetersäure  rait  ZurUcklassung  eines  blassen 
BliaifeoB  oder  einer  Lücke  löahth  sind  Es  sind  Doppelpyrauiiden  klinorhombischen  Systems; 
^  grdssten  Drusen  zuweilen  mit  blossem  Auge  wanruehmbar  Sie  entstehen  aa| 
atmunflQsBigkeit    die  ausser  den  'Samenfaden  noch  Leukoblasten  enthalt    went 


GeschlcchtBorgone. 

Letztere  Bind  zum  Tlieil  nodenzellen,  die  amöboide  Qi'weguDgen  zeigen; 
nen  sie  aus  den  zahlrciclieu  DrUseii  der  GeEchlechUwegc  (S.ä70). 
Die  ßlutgefäfise  des  Ilodena  sind  sparaam.  Die  A.  üpertnatica  interna  verläuft 
spirulig  gewunden  durch  den  venusGU  Plexus  painpiniformis  uiid  ea  bleiben  diese  Äbzu^ 
wege  vermute  ihres  Verlaufes  offen,  wenn  der  Ssmenstrauii  durch  seine  Muskeln  compri- 
mirt  wird.  Theils  durchbohren  ihre  Aeste  etwas  schräg  die  Tunica  albuginea  und  versorgen 
ohne  Anastomosen  einzugehen  gesonderte  Provinzen  der  Ilodcu Substanz,  theils  dringen  ure 
l  BUS  in  die  Septula.  Die  Veueu  verlaufen  mit  den  Arterien, 
UDg  durch  die  Albuginea  und  hängen  mit  den  ersteren  durch  ein 
weitmaschiges  {tig.  15S)_,  mit  langgestreckten  Maschen  die  Sameokouälchen  umspinnendes 
Capillametz  sowie  mit  einander  zusammen,  Die  Zwischenräume,  welche  die  Kanafchen  zwi- 
schen sich  lassen  und  welche  die  Blut-  sowie  Lymphgefösse  enthalten,  haben  die  Form  von 
dreiseitigen  oder  poljedrischen,  zum  Tbeil  durcli  interstitielles  Bindegewebe  ausgefüllten 
Spalten.  Ausserdem  sind  die  Blutgefässe  von  Zellensträugen  umgeben,  die  gruppenweise, 
als  sog.  Zwischen  Substanz  des  Hodens,  uiuuentlich  auch  an  den  Stellen  vorkommen,  wo 
mehrere  Samenkaaälchen  zusammenstossen.    Die  Zellen,  Zwischenteilen,  sind  unregelmäasiD 


innerhalb  der  Kauitlchcn  vorhandenen.    Aiiaserden 
Eemkörperchen. 

Die  Ljmphgefässe  sind  weit  und  bilden  weitmaschige  Netze;  in  mit  Endothel  aus- 
gekleidete Lvmphsp^teu  sich  fortsetzend,  füllen  sie  die  Zwischenräume  zwischen  den  Blut- 
gelassen  uiiil  Sameuk  anal  eben  voUsttlndig  aus;  die  letzteren  sind  suswendie  grössien  theils 
von  Lympbspollen  und  LyDipbcapilloron  begrenzt,  zwischen  denen  dUnne  Bindegewebsbnnijel 
durchtretend  sich  an  die  Aussenwaud  der  Kanälchen  rcep.  die  Blutgetässcapillaren 
heften.  Lymphspaltea  und  Lymphcapillaren  fuliren  zu  stärkeren  mit  Klappcu  versehenen 
Stamrachen,  welche  theils  in  den  Septula  die  Blutgeßsse  meist  paarweise  begleitend  und 
Netze  bildend  verlaufen,  grüsstentheils  aber  die  Tunica  albuginea  durchbohren  und  im  sub- 
aerüsen  Bindegewebe  nahe  der  Serosa  reiche  grossmaschige  Plexus  zusammensetzen. 

Die  Nerven  begleiten  als  sparsame  Btlndel  kemflUirender  und  einzelne  duukelrui- 
digcr  Fasern  die  Blutgeiasse;  ihr  Ende  ist  nicht  bekannt. 

pUtltm  InoliLuüLcD  E«tiiUaUiB  LwiieUin,  EndolbDlblolQheii  IMlbalkoTl«, 
^dti.  beionderii  deutUch.  —  DJ«  BidaulunR  der  arwUinlcii  ZeUcd  In  den  InlcnUUcu  der  BudU- 
it  vahrHhaliiUcli  dl^iulge  vnn  buondcrii  cnlvlckellai  AdfDDIlUBlruUon  der  BJalgen»e  irit  bi 
tn  (S.  tu.  8.  mich  BlulKifbiuyilerD}.  Bis  wnrdcu  von  KBUlkir  (ISM)  gBactaen,  rnn  l^ydlK  ClSSn 
>i>r1  Hchvi-In  (Br  Fetl-  und  I<lpoeal-l»üEie«  BlDdegnebuaUen  crUin.  Sie  Bind  iMift  UtaMelt  palr- 
,  bHÜD  SUobeIkii  mrbl  lu  Ncalern,  bei  RiDbUileteu  xn  GlrJüiiteD,  bolm  KutnehaB 

.       ...ilInB,  bgln  HInd,  PTerd  nnd  Sebvsln  uhlrelcli  and  niBhr  dfffui  useordu«  (Hof- 

mdiler,  lS7i}.  Auch  bai  ITleiaaiauni  (I'd'dl«!,  der  Hii»  (V.  Bhniir,  1811),  beim  Maulwarf  (HnfiiwIiUr),  ima 
Zlt«enbsd(,  JHnrlg  bsl  TOfidii  (Tanba,  Hdm,  lObilkDirlei,  IS14),  «lud  du  »Dhga'fcKu.  tiioh  LeWereni  nrdw 
die  Hobleyllodec,  w«leb«  ■!•  c.  U.  beim  lliinds  um  klelM  Vensn  blldeo  kanurii.  an  Oxna  Auumfllcben  na 
BbdotileliMUui  imiKhflldflt  and  AjiSnn  vtfn  Lympaspftllau  relflfaflii  ivlftcbfen  die  ZwIichahJwUHB  hlnsbi. 
KbvUi  (U6t)  tn',beim  Enu^Dk  •pXrUebe_0^^1teiiuUci 

dlo  »crveno 


GMiiil,  bd  der  Rstlo  reCOvJchi 


Nebenhoden,  S^ididymü.  Die  geraden  Samenkanülchcn  sind  enger 
als  die  bisher  (S.  255)  beBCflriebeneu  gewundenen;  sie  beginnen  mit  ti-ichter^ 
förmigen  Uebergängen,  die  noch  den  Bau  der  gewundenen  Kanälelien  zeigea 
und  gehen  auf  ähiiliche  Weise  in  das  llete  tettti»  über.  Ilir  Verlauf  ist  eia 
schräg  sich  überkreuzender,  so  dass  auf  feinen  Durchschnitten  uur  kurze  Ab- 
schnitte zugleich  übersehen  werden  können.  Ihre  Membran  ist  wie  die  der 
gewundenen  beschaffen;  an  ihrer  Inoenfläche  tragt  sie  ein  gegen  das  Rete  bin 
niedriger  werdendes  cylindrisches  Epithel. 

Im  ßete  leatis  entbehren  die  Kanälchen  der  Umhüllung,  sind  ausgespart 
in  dem  festen,  aus  sich  durclifiechtenden  Bündeln  gewebtem  Bindegewebe  des 
Corpus  Higlimori,  bilden  ein  Netz  mit  eckigen  Maschen  und  tragen  au  ihrer 
Wandung  niedriges  cylindrisches  Epithel,  Die  Vasa  efferentia  testis  io 
den  Coni  vasculosi  und  der  Nebenhodenkanal  werden  von  einer  glatten 
circulären  Muskelliaut  gebildet,  die  aussen  und  innen  vom  Uindcgeweoe  be- 
grenzt ist  und  an  ihrer  Innenfläche  betrachtlich  hohe  FlimmerzeUcn  <  sowie 
Ersatzteilen  zwischen  deren  Fussplatten  trägt.     Die  Cilien  der  ersteren  sind 
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für  gewöhnlich  zusammengeklebt:  sie  gleichen  den  Haarzellen  (S.  124,  Fig.  75 ä) 
im  Vestibulum.  Die  Aehnlichkeit  eines  feinen  Durchschnitts  mit  Samenfäden 
enthaltenden  Spermatoblasten-Enden  ist  sehr  auffällig  und  weist  auf  die  Ent- 
stehung der  Samenkanälchen  aus  dem  Nebenhoden  (Wolffscher  Körper,  S.  253) 
hin.  Die  Richtung  des  Flimmerstroms  geht  nach  dem  Vas  deferens.  Lockeres 
Bindegewebe  verbindet  die  Windungen  des  Nebenhodenkanales.  Wie  letzterer 
ist  auch  das  Vas  aberrans  gebaut.  — 

Die  Blutgefässe  und  Lymphgefässe  verhalten  sich  wie  im  Hoden,  doch  sind 
erstere  eher  zahlreicher  (S.  262)  und  dringen  auch  in  die  Wand  der  Kanälchen  ein.  Ueber 
dem  Nebenhoden  angehörige  Nerven  ist  nichts  bekannt. 

Mihalkovics  (1874)  schreibt  den  RcUi  -  KauiUchen  Platten  -  Epitliel  zu.  —  Beim  Ilundc  treten  die  Lymph- 
gefKssstiunmcheu  In  den  Samenstrang  an  der  dem  Eintritt  der  Hodenlymphgefltsse  eutgegengesetzton  Seite.  Sie 
anaitomosiren  zwar  mit  denselben  innerhalb  des  Plexus  pampiniformis;  ilir  llauptzng  geht,  sich  aber  getrennt  hal- 
tend, bis  zum  Leistonrlng,  und  ebenso  verläuft  ein  st&rkercs,  von  der  Cauda  des  Nebenhodens  herstammendes 
LymphgefXss  isolirt  (Ludwig  und  Tomsa,  1863). 

Ovarium  masculinum.  Das  merkwürdige,  dem  weiblichen  Eierstock 
homologe  Gebilde  hat  eine  bindegewebige  Grundlage,  enthält  gewundene  Kanäle 
mit  cubischem  oder  niedrigem  cylindrischen  Flimmer-Epithel  an  ihrer  Innen- 
fläche und  ausserdem  im  Lumen  Fettkömchcn,  abgestossene  und  zerfallende 
oder  mit  Fetttröpfchen  infiltrirte  Epithelien.  Die  äussere  Oberfläche  ist  von 
ähnlichem  nicht  flimmernden  Epithel  überzogen,  das  dem  platten  Endothel 
der  Tunica  serosa  testis  angrenzt;  sich  auch  in  microscopische  Buchten  und 
Spalten  an  der  äusseren  Obei'fläche  des  Ovarium  masculinum  fortsetzt,  die 
auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  wie  cylindrische  Drüsenschläuche  sich  aus- 
nehmen. In  den  dazwischen  gelegenen  Septa  biegen  die  Blutcapillaren  tinter 
der  Oberfläche  schlingeiiförmig  um. 

Da«  Ovarium  masculinum  wurde  von  C.  Krause  (1.  Aufl.,  1836,  S.  541)  als  AuRstUlpnng  der  Serosa  und 
Analogon  der  Appendiccs  epiploicao;  von  Luschka  (1851)  als  uugesticlte  Hydatide,  von  la  Valette  de  St.  George 
(1870)  ala  Zotte  der  Serosa  aufgefasst;  erst  durch  Fleisch!  (1871)  seine  Natur  richtig  erkannt.  Luschka  (1851)  be- 
schrieb als  Analoga  der  Appendices  epipluicae  mitunter  vorkommende,  einige  Mm.  gprosse  oder  nur  microscopische 
Scheidenhautzotten.  —  Die  Inconstaiite  obere  gestielt«  Cyste  ist  ein  mit  klarer  Flüssigkeit  gefülltes  Bläacheu,  das 
einaelae  cubliche  Epithelialzellen  und  freigewordene  Kerne  enthält;  sie  ist  ein  Rest  des  Mlillur'schen  Ganges  (S.  2iA) 
and  entspricht  dem  oberen  Ende  der  weiblichen  Tube.  —  Nervenfasern  besitzt  das  Ovarium  masculinum  nicht. 

Die  Paradidymis  enthält  gewundene  Kanälchen,  die  mit  blinden,  ver- 
ästelten, kolbigen  Enden  beidei'seits  geschlossen  aufhören,  von  einer  binde- 
gewebigen gefasshaltigen  Wand  mit  cubischem  Platten-Epitliel  umgrenzt  sind 
und  viele  Fettkörnchen  oder  eine  mehr  klare  Flüssigkeit  enthalten. 

Tunica  vaginalis  propria.  Der  Nebenhoden  wird  von  einer  locker 
angehefteten  serösen  Hülle  überzogen  und  diese  hängt  mit  der  Tunica  vagi- 
nalis propria  zusammen.    Beide  sind  wie  das  Bauchfell  (S.  letzteres)  gebaut. 

Samenstrang. 

Das  Vas  deferens  bietet  in  seinem  AnfangsstUck,  Mittehtück  und  End- 
«WcA  oder  Ampulle  etwas  verschiedenen  Bau.  Die  Länge  des  ersteren  wird 
zu  etwa  6,  die  des  letzteren  4 — 5  Cm.  angenommen;  wenn  aber  die  Windungen 
des  Anfangsstücks  entwirrt  werden,  beträgt  ihre  Gesammtlänge  mindestens 
16  Cm.  und  die  microscopischen  Charactere  des  letzteren  wie  des  erstgenannten 
erstrecken  sich  manchmal  noch  weiter.  Der  Samenleiter  besitzt  auf  seiner 
Innenfläche  Cylinder-Epithel  mit  gelblichen  oder  bräunlichen  Pigmentkörnchen 
nnd  eiförmigen  Kernen  in  seinen  Zellen,  die  radiär  gestreifte  Deckel  haben; 
Jjn  Anfangsstück  des  Samenleiters  sind  noch  FJimmerhaare  auf  letzteren  vor- 
fanden; ausserdem  Ersatzzellen.  Die  Körnchen  sind  grösser  im  Endstück;  sie 
jdiwärzen  sich  mit  Osmiumsäure  nicht.  Daselbst  und  sparsamer  im  übrigen 
Theüe  sitzen  grössere  colloid  entartete  Zellen  mit  grösseren  Kernen  zwischen 
den  gewöhnlichen,  bald  vereinzelt,  bald  mehrere  neben  einander  und  biet& 
alle  Uebergänge  zu  den  Cylinderzellen. 


Flg.  169. 
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Die  ScLleimhaut  selbBt  CDtImIt  zahlreiche  luoblastenkerue  und  in 
den  beiden  äusseren  Dritteln  ihrer  Dicke  sehi'  zahlreiche  feine  elastische 
Fasern,  die,  dichte  Netze  bildend,  im  äussersten  Dritttbeil  vorwiegend 
queren  Verlauf  einhalten;  sie  hängen  mit  wcitmHSchigen ,  die  Muskolbaut 
durchziehenden  feinen  Fasernetzeu  zusammen.  Die  Muscularis  hat  in 
der  Nachbarschaft  des  Nebenhodens  eine  dünnere  innere  Längsmuskellage, 
die  schrägverlaufende  Bündel  gegen  die  i^chleimhautoberfläche  sendet,  wäh- 
rend im  übrigen  Verlauf  des  Vas  deferens  einzelne  Längsbündel  mit  der 
mittleren  circnlären  Lage  sich  mischen.  Die  letztere  oder  Ringmuskel- 
lage ist  etwa  ebenso  dick  wie  die  äussere  Läugsmuekelschicht;  beide  Lagen 
verflechten  sich  im  Mittelstück  -vielfach  an  ihrer  Grenze  unter  einander.  Die 
bindegewebige,  mit  stärkeren  elastischen  Fasern  ausgestattete  Ädventitia  fuhrt 
im  ganzen  Verlauf  des  Samenleiters,  namentlich  aber  vom  Hoden  bis  rum 
Leistenkanal  e  bändet  formig  geordnete  lau  gslauf ende  glatte  Muskelfasern 
(Fig.  159),  Fortsetzungen  des  M.  cremaster  internus.  —  Im  Endstück  (Fig.  I6(.i1 
ist  die  Muscularis  stärker,  die  Trennung 
in  Ring-  und  Läiigsmuskellage  schärfer; 
die  Netze  elastischer  Fasern  verlaufen  vor- 
wiegend ringförmig  und  reichen  bis  un- 
mittelbar an  den  Roden  der  Einstülpungen, 
welche  die  Schleimhaut  hier  besitzt.  Es 
sind  nämlich  ihre  mit  freiem  Auge  sicht- 
baren Ausbuchtungen  theils  mit  rundlichen 
oder  sackförmigen  Divertikeln,  theils  mit 
zahlreichen,  microscopischen ,  blind  endi- 
genden Falten  und  verästelten  Einstül- 
pungen besetzt,  deren  Epithel  sich  durch 
gelbhche  oder  bräunliche  Pigmentirung 
des  auskleidenden  niedrigeren  Cylinder- 
Epithels  auszeichnet.  Seine  Zellenkerne 
-„  ,.n  -=.„=...  .„„  „„„  ,..l™  „„uu.,.  sitzen  dem  befestigten,  die  Pigmentköro- 
Aikohui,  cjiionthüiu,"E.^gXre"'v."«wsiw!  chen  der  freien  Zellenoberfläche  näher. 
Dl«  Kern»  «rKüBinen  thcii.  windiUbiiiig,  ih«it>  Die  Divertikel  dagegen  haben  eine  glatte 
Im  CBBinim  der  FHBrqueriehu<iu.  Innenfläche   uud   holleres    Epithel.     Jene 

stärkeren  Falten  führen  such  Mnskel- 
faseni,  die  theils  radiär,  theils  longitudinal  verlaufen  und  durch  äussere  ciT^ 
culäre  Bündel  verstärkt  werden;  die  zugehörigen  Ausbuchtungen  dringen  in 
die  Ringmuskellage  ein  und  hier  uud  da  erscheint  auf  dem  Querschnitt  das 
Lumen  des  Vas  deferens  vollständig  in  mehrere  Abtheilungen  gesondert,  die  j 
weiter  nach  oben  oder  nach  abwärts  unter  einander  communiciren. 

Die  arteriellen  Blntgefaese  versorgen  die  Muskel-  und  Schleimhaut,  letitcre  mit 
poljKooalen  Capillanniucheu;  die  Venen  iea  PkxU6  pampiDiformiB  Kind  durch  dicke  Ring- 
isuscularis,  auf  die  tiach  aussen  LniiiKBmuskelo  folgen,  aua)tczcicliuct.  —  Lymphgefäs««  ^ 
bilden  einen  weittnaschitcen  Plexus  in  der  Advetilitia.  —  Die  Nerven  bestehen  aus  dunkel- 
riuidigeii.  vom  N.  Bpenuaticus  externns  abgegebenen  Fasern  und  den  in  der  .\dveDtitia  ge- 
legenen blassen  Netzen  des  Plexus  spenna.ticus.  Letztere  enthalten  Ganglien  an  den  Knoten- 
Sunkicn,  uanientJicb  zalilreicli  entwickelt  und  gräaser  in  der  Umgebung  des  EndetQcks  nad 
oppeltcoutourine  Fasern,  von  denen  einzelne  auch  in  diu  Schleimlmul  vordringen;  Ifaro 
Kndiguiig  ist  nicht  bekannt.  ^  Ueber  den  Inhalt  der  Vasa  deferentia  a.  Ductus  ^cu> 
lalorii  (8. 870). 

liryait  (MT)  an«  Mcnli  (1H4)  ( 
"■-  "  -■  --.e  lUUuB-         ■■--■   "- 
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•raltere  riliiidrlifhe  uii.)  knmue.  In  Jedoiu  Pill«  tnniirordDnllieU  i.»li>etiida  Lainln*,  wu  Ixl  >;iilagcii  DiüKir- 
bUitmemn,  i.  B.  diu  l.liTbcckllbil'aelicii  <S.  «IS,  Fl)(,  l»!.  ulchl  dsr  Füll  lu  Hlo  pIlBXI. 

Das  Rudimentum  oamalls  vaginalis  besteht  aus  festeren  Binde- 
gewehsziigcu,  wenn  es  von  dem  Bindegewebe  des  Samenstrauges  untersclieid- 
bar  ist. 

Tunioa  vaginalis  Gommimis  funieuli  si)eimatici  et  testis  setzt  sich 
aus  loijkereni  Jiiudegewebe  mit  elastischen  Fasern  und  anastomo sirenden  Bün- 
deln glatter  Muskeltaaem  zusammen.  Dieselben  umgeben  als  M.  crematter 
intgrmts  den  unteren  Theil  des  Hodens,  bilden  die  innere  äcbicht  der  Tunica 
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'"^naÜB  cummunis,  setzen  sich  als  einzelne,  längs  des  Vas  defercns  und  der 
A-  spermatica  interna  verlaufende  Bündel  am  Samenstrange  bis  gegen  den 
Vutderen  Leistenring  hin  fort;  nach  unten  strahlen  die  glatten  Muskelbündel 
Öials  in  das  Bindegewebe  der  Tunicsi  communis,  theiJs  querverlaufond  in  die 
Epididymis  und  Tunica  albuginea  testis  ans,  ohne  in  den  Hoden  selb8.t_j ' 
^dringen. 


G  esvhleclitHorgtine. 


Der  K.  cremaster  extemuB  besteht  aus  Bündeln  quergestreifter  Ho»» 
keli'aseni,  die  spitzwinklig  anastomusiren.  Die  übrig  bleibenden  Maschen  wer- 
den von  Bindegewebe  mit  ziihJreichen  elastischen  Fasern  ausgofüllt. 


Hodensack. 


lO^ 


Seine  Cutis  üeicbnet  sich  durch  I'igmentirung  des  Itete  mucoBum 

ferner  durch  Entwicklung  der  Lyiupbgefäss netze  im  fettlosen  subcutanen  Ge- 
webe. Die  Eapho  »croli  besteht  aus  gekreuzten  Bindegewebsbündelu.  —  Die 
Tunica  dartos  enthält  in  schi-ägen  Richtungen  sich  kreuzende  Bündel  glatter 
Muskelfasern,  deren  Maschen  durch  elastische  Fasern  und  fettloses  Binde- 
gewebe ausgefüllt  werden.  Sie  inseriren  sich  an  die  Cutis,  folgen  öfters  dem 
Verlauf  stärkerer  Blutgefässe  uud  gehen  nach  oben  in  elastische  Sehnen  über, 
welche  mit  einzelnen  Muskelzügeii  untermischt  in  die  Fascia  superficialis  der 
Bauchgegenden  und  des  Dammes,  sowie  die  Fascia  penis  ausstrahlen.  —  Das 
Septum  scroti  ist  eine  gemeiuschafUiche  Fortsetzung  der  beiden  Hälften 
der  Tunica  dartijs:  dasselbe  entliält  in  der  Medianebene  von  vorn  nach  bintea 
verlaufende  glatte  Muskelbündei,  namentlich  in  seinem  vorderen  und  unteren 
Theile. 

Bluigcfässd  der  Hüllen  des  Hodens  uud  Nebenhudeus,  Das  Scrütum  wird  vou  den 
Aa.  scroUilCE  versargt,  der  M.  cremaster  externnfi,  die  Tunicae  vagiualte  communis  uud 
propria  von  der  Ä.  spermatica  externa  aus  der  A.  epigastrica  inferior.  Anasiomosen  finden 
unter  beiden,  sowie  mit  Aesteo  der  A.  deferentialis  aus  der  A.  vesJcalis  im  ISiudegewebe 
am  Kopf  dos  Nebeahodnus  statt;  während  der  Hodea  die  A.  spermatica  interna  aus  der 
Aorta  eriiüh,  die  ihrerseits  mit  der  A.  defercutialia  lutastomosirt  —  (Ucbcr  die  Venen 
s.  Bd.  II.) 

Harnröhre. 

Die  männliche  Harnrühre,  Urethra,  besteht  aus  einer  vom  Blasenlials  bis 
zum  Orificium  extemum  sich  erstreckenden  Schleimhaut,  zu  welcher  acoesso- 
rische  Auflagerungen  hinzutreten.  Das  Epithel  ist  im  obersten  Theil  der  Pars 
prostatica  ein  geschichtetes  Platteu-Epltbel  wie  das  der  Harnwego,  jedoch  mit 
schlankeren  cylindrischen  Zellen  in  der  zweiten  Lage,  deren  Fussplatten  der 
Schleimhautoberfläche  aufgesetzt  sind.  Dazwischen  stehen  zahlreiche  Ersatt- 
zellen.  Durch  diese  Bildung  wird  der  Uehergang  zu  dem  geschichteten  Epithel 
der  Harnblase  vermittelt  Im  übrigen  hat  die  Harnröhre  cylindrisches  Epithel 
bis  zur  Fossa  navicularis,  oder  wenige  Cm.  rückwärts  vom  Orificium  extemum, 
woselbst  nach  einem  Uebei^ange  wie  im  oberen  Ende  der  Pars  prostaticA 
gewöhnliches  geschichtetes  Platten-Epithel  folgt.  Die  Cylinderzellen  sind  io 
der  Pars  cavernosa  beträchtlich  lang  (etwa  0.07),  ihre  Fortsätze  nach  der 
Schleimhaut  hin  kng  und  dünn,  öftei-e  getheilt;  dazwischen  stehen  viele  Er- 
satzzellen. Am  geringsten  ist  die  Dicke  des  Epithels  in  der  Pars  niembra- 
nacea  und  am  Colüculus  seniiualis  (0,o:^ö— 0,(l2rt);  in  der  Pars  prostatica 
beträgt  sie  an  der  oberen  Wand  0,06,  an  der  unteren  0,05.  —  Die  frei« 
Schleimhautfläche  ist  in  der  Pars  cavernosa  mit  niedrigen  hügelförmigen  Pa- 
pillen besetzt:  dicht  gedrängt  stehen  sie  soweit  das  Platten-Epithel  reicht;  si» 
sind  am  längsten  an  der  unteren  Wand  der  Fossa  navicularis  und  zum  TbeiL 
an  ihrer  Spitze  getheilt.  Mehr  vereinzelt  stehen  sie  einige  Cm.  weit  rück- 
wärts vom  Orificium  exteniuni  der  Urethra;  die  ühiigen  Parthieii  der  Schleim- 
haut sind  glatt,  abgesehen  von  den  zahlreichen,  auch  microscopischen,  meist 
longitudinal  verlaufenden,   gebogenen  Falten,   die  sie  im  nicht  ausgedehntes 
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Zustande  darbietet.  Die  Schleimhaut  ist  sehr  reich  an  elastischen  Fasern, 
ihre  Bindegewebsfasern  verlaufen  meist  longitudinal  und  ihre  aus  glatten  Fasern 
bestehende  Muscularis  ist  an  verschiedenen  Stellen  verschieden.  In  der  Pars 
prostatica  folgen  nahe  der  inneren  Oberfläche  einzelne  longitudinal  verlaufende, 
der  Schleimhaut-Propria  eingestreute  glatte  Muskelfasern  als  Fortsetzung  der 
innersten  longitudinalen  Muskelschicht  des  Trigonum  vesicae.  Daran  schliesst 
sich  nach  aussen  eine  mittlere  stärkere  circuläre  Muskellage :  Fortsetzung  des 
M.  sphincter  vesicae,  und  eine  äussere,  aus  längs-  und  schräglaufenden  Bün- 
deln bestehende,  die  in  die  Musculatur  der  Prostata  übergeht. 

In  der  Pars  membranacea  folgt  auf  die  Propria  der  Schleimhaut  nach 
aussen  eine  Submucosa  mit  weitmaschigem  Venenplexus:  cavernöses  Gewebe 
der  P.  membranacea  (S.  unten),  untermischt  mit  glatten  Muskelfasern.  Dann 
kommt  eine  mächtige,  aus  gesonderten  cylindrischen  Bündeln  geflochtene 
Längsmuskelfaserschicht  und  nach  aussen  von  derselben  eine  stärkere  Iling- 
faserhaut.  Sie  besteht  aus  Bindegewebsbündeln  und  vielen  elastischen  Fasern, 
untermischt  mit  glatten  Muskelfaserzügen,  die  nach  unten  seltener  werden 
resp.  theilweise  in  die  longitudinale  Richtung  übergehen.  Die  Maschen  dieser 
circulären  Balken  werden  aber  von  Längsbündeln  glatter  Musculatur  durch- 
setzt. In  der  Pars  cavernosa  setzen  sich  diese  Muskelschichten,  namentlich 
die  circulären,  noch  eine  Strecke  weit  längs  des  Bulbus  urethrae  fort; 
im  übrigen  Theile  sind  nur  einzelne  längs-  und  schrägverlaufende  Bündel 
vorhanden. 

Ausserdem  enthält  die  Schleimhaut  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  Urethraldrüsen, 
Gl.  urethrales  s.  Littrii,  Littrc'sche  Drüsen :  am  zahlreichsten  in  der  Pars  prostatica.  Einige 
stellen  einfache  Grypten  dar;  die  meisten  sind  acinös,  nähern  sich  aber  der  tubulösen  Form 
durch  die  längliche  Form  ihrer  sparsam  vorhandenen  Acini.  Der  Ausführungsgang  verläuft 
meist  gewunden  in  schräger  Richtung  gegen  die  Schleimhaut  -  Oberfläche  und  ist  wie  die 
Crypten  resp.  Drüsenbläschen  mit  Cylinder-Epithel  ausgekleidet.  Sie  entbehren  einer  dar- 
stellbaren Membrana  propria,  besitzen  dafür  eine  bindegewebige,  mit  länglichen  Kernen 
versehene  Faserhülle.  In  der  Pars  membranacea  sind  sie  sparsam,  reichen  mit  ihren  ver- 
ästelten schlauchförmigen  Gängen  in  die  cavemöse  Schicht,  einzelne  auch  bis  zwischen  die 
Längsmuskelfasem.  Mitunter  treten  hier  an  Stelle  der  Drüsen  flache  rundliche  oder  cylin- 
drische  in  der  Schleimhautebene  verzweigte  und  ebenfalls  mit  C^linder-Epithel  ausgeklei- 
dete microscopische  Schleimhaut-Einstülpungen,  welche  ersteren  in  kleinerer  Form  die  La- 
conen  der  Harnröhre  (Bd.  II)  wiederholen.  —  Ueber  den  CoUiculus  seminalis  s.  S.  271. 

Die  Blutgefässe  der  Harnröhre  bilden  längliche  in  longitudinaler  Richtung  ge- 
streckte Gapülarmaschen ;  jede  Papille  enthält  eine  Gefässschlinge.  In  der  Pars  mem- 
bnnacea  wurd  die  zwischen  der  Propria  und  den  longitudinalen  innersten  glatten  Muskel- 
zügen gelegene  Submucosa  von  weitmaschigen  Venenplexus  eingenommen,  die  als  cavernöses 
Gewebe  bezeichnet  werden  und  mit  den\jenigcn  des  CoUiculus  seminaHs  communiciren. 

Die  Lymphge fasse  sind  sehr  zahlreich,  am  stärksten  in  der  Pars  cavernosa;  sie 
Inlden  weitmaschigere,  wie  die  der  Blutgefässe  angeordnete  Lymphcapillarnctze ,  hängen 
Q&cb  oben  mit  denen  der  Blase,  nach  unten  mit  denjenigen  der  Glans  penis  zusammen.  — 
IHe  Nerven  der  Schleimhaut  sind  doppelt-contourirt :  die  der  Pars  membranacea  in  gc- 
nngerer  Anzahl  vorhanden;  ihre  Endigung  unbekannt. 

Samenbläschen. 

Das  Epithel  der  Vesiculae  seminahs  ist  wie  im  Endstück  des  Vas  deferens 
Whaflfen ;  seine  Zellen  führen  gelbliche  Fettkörnchen.  Grosse  colloide  Zellen 
jiid  noch  häufiger  als  im  Endstück  (S.  2G5).  Auch  die  Schleimhaut  gleicht 
^firienigen  im  letzteren;  ihre  microscopischen  Fältchen  stehen  weiter  von  ein- 
her, verlaufen  meist  der  Länge  nach,  und  anastomosiren  netzförmig. 

Die  Muscularis  hat  dieselben  Schichten;  doch  überwiegt  die  innere 
^^g8mu8kellage  die  beiden  anderen  zusammengenommen  an  Dicke,  indem  die 
inittlere  Ring-  und  äussere  Längsmuskellage  sehr  wenig  entwickelt  sind.    Fort- 
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Setzungen  der  letztereu  überbrücken  nicht  nur  den  Zwiscbenraum  zwischen 
dem  linken  und  rechten  Sanienb laschen  und  die  Excavatio  recto-vesicalis,  son- 
dern aucli  die  ^' ertief ungen  zwischen  den  einzelnen  Ausbuchtungen  der  Samen- 
bläschen  selbst. 

Die  BtutgeflLSse  siud  sparaain,  —  LymphtieffiEse  nicht  näher  bekannt;  —  die 
Nerven  «eigen  sich  als  zahlreich  von  unten  her  in  die  Miiscularls  eiadringcnde  Stämmchen 
hlaiBer  Fasern  mit  einzelnen  doppeltconlourirten ;  sie  führen  heim  Meiischi^n  in  die  bindege- 
irebige  Ädventitia  der  SanicnbläBClien  eingelagerte  O&iiglieit ;  ihre  l^ndiji^Dg  ist  nicht  bekannt. 

Der  Inhalt  der  Vesiculae  seniiiiales  ist  eine  eiweisahallige,  rolloide,  spsntan,  aber 
nicht  durch  Kssigsäuro,  gerinnbare  Flüssigkeit,  wie  sie  im  entleerten  Samen  aicli  findet; 
drts  Oerinnsel  löst  sich  in  Essi);siiure.  Ausserdem  werden  Samenfäden  darin  augetroffen, 
wenn  eine  Zeit  lang  keine  Entfernung  des  Secreis  stattgefunden  hat. 

Die  Ductus  etjaoulatorli  haben  ebenfalls  den  Bau  vom  Endstück  des 
Vas  deferens;  das  Epithel  ist  cylindrisch,  nahe  ihrer  Ausmündung  jedoch  ge- 
schichtetes Platten- Epithel  wie  in  der  Harnblase.  Hier  ist  die  Schleimhaut 
gktt,  während  sie  im  Uebrigen  auch  durch  zahlreiche  Einstülpungen  der- 
jenigen des  Endstücks  gleicht.  Die  Mu»citlarh  zeigt  eine  innere  Längsschieht 
und  eine  circuläre,  mit  den  Muskelfasern  in  der  Umgebung  der  Vesicula  pro- 
statica  verschmelzende  üussere  Lage.  Nach  der  Ausmündung  hin  überwiegen 
bindegewebige  und  elastische  Bcstandtbeile  der  Schleimhaut  die  glatten  Muskel- 
fasern. In  der  Adventitia  liegen  zahlreiche  dichte  Venenplexus  im  ganzen 
Verlauf  dieser  Gänge ;  bei  der  Entleerung  der  letzteren  sich  füllend  vermügen 
sie  wie  ein  cavemöses  Gewebe  das  Lumen  offen  zu  halten  und  die  Ausatossung  der 
dickflüssigen  Samenmnsse  zu  erleichtern. —  Der  Samen,  Sperma,  enthält  ausser 
Samenfäden  rundliche  Leukoblasten,  abgestossene  Epithelialzellen  der  Ductus 
ejaculatorii  und  der  Endstücke  der  Yasa  deferentta,  sowie  bräunliche,  glänzende 
Kömchen,  die  aus  dem  Zellenprotoplasma  durch  dessen  Zerfall  frei  werden. 


Prostata. 

Die  Vorsteherdrüse,  Proslaia,  zeigt  glatte  Muskel  Substanz,  acinöse  Drüsen- 
läppcben  und  quergostreil'te  Muskclbündol. 

Ihre  Drüsenläppchen  gleichen  den  Gl.  urethrales  (S.  369)  in  ihrem 
Bau  und  sind  als  stärker  entwickelte  Formen  von  solchen  aufzufassen.  Zwei 
grössere  Ausführungsgänge  münden  rechts  und  links  vom  GoUicultts  seminalis; 
sie  stehen  mit  zahlreichen  Verzweigungen  und  diu'ch  diese  mit  mehreren  Acini 
in  Verbindung.  Die  übrigen  LohuU  sind  einfacher  gebaut;  die  weiter  nach 
vorn  gelegeneil  zeichnen  sich  durch  den'  gewundenen  Verlauf  ihrer  Gänge  und 
der  Endäste  der  letzteren,  sowie  durch  die  geringe  Anzahl  der  ansitzenden 
Drüsenbläschen  aus.  Das  Epithel  ist  cylindrjsch,  dessen  Zellenprotoplasma 
dunkelkömig,  gelblich  oder  bräunlich;  die  mehi'  rundlichen  Kerne  sitzen  inner- 
halb der  Acini  der  Zellenbasis  näher.  Zwischen  den  festsitzenden  Enden  von 
je  zwei  Zellen  fügt  sich  eine  rundliche  oder  kegelförmige  Ersatzzelle  ein.  In 
den  Ausführungsgängen  kommen  auch  spindelförmige  Eraatzzellen  vor.  Im 
centralen  Theile  des  hinter  der  Urethra  gelegenen  Abschnitts  ist  die  Drüsen- 
substanz, den  beschriebenen  grosseren  Ausführungsgängen  entsprechend,  dichter 
zusammengeballt;  mehr  vereinzelt  sitzen  die  Läppchen  im  oberen  Theil  des 
hinteren,  sowie  in  dem  vor  der  Harnröhre  gelegenen  Abschnitt. 

CcniXUI  bot  mUTTD  HlnDem,  iMlir  hASg  (Dcb  bei  JUnReren,  klulD  tnrullHcnfii.  onlbülK-n  DHnfhri  KtUi 
der  Proauu  •»ncanMieb  Kucblchuta,  aui  sIrbhi  Elifslukarper  beiLehsixIc  nnd  mll  Ji>d  nCch  undcuUlch    vlalMi 
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Die  Muskelsubstauz  umgibt  als  conceotrisch  lamellös  geacliichtote 
ipherische  Kinde,  im  Allgemeinen  aus  circularen  Bündeln  glatter  Fasern 
lest^hend,  das  ganze  Organ.  Der  centrale  Kern  des  hinteren  Abschnittes  ist 
ebenfalls  von  einem  circularen  Aluskelmantel  umgeben.  Zwischen  die  Drüaen- 
läppchen  dringen  von  allen  Seiten  her  in  schrägem  durchkreuzten  Verlaufe 
MuFikelzüge  vor,  welche  zum  Theil  radiär  vom  CoUiculus  seminalis  her  diver- 
girend  schicbtenweise  geordnet  sind  und  die  einzelnen,  zumeist  abgeplattet 
kegelförmigen  Drüsenläppchen  sondern,  selbst  durch  Bindegewebe  getrennt  und 
mit  elastischen  Fasern  durchsetzt  sind.  Am  wenigsten  sind  sie  in  jenem  cen- 
tralen Drüsenkern  entwickelt;  am  compactesten  im  oberen  Theil  des  hinteren 
und  im  ganzen  vorderen  Abschnitt;  am  lockersten  und  mit  Bindegewebsbiln- 
deln  untermischt,  resp.  durch  bindegewebige  Septa  getrennt,  treten  sie  im 
\mteren  Theile  des  hinteren  Abschnittes  auf.  Die  lateralen  Parthien  der  Pro- 
Btata  verhalten  sich  entsprechend  den  correspondirenden  Abschnitten  des  mitt- 
*     m  Lappens. 

Die  quergestreiften  Bündel  des  hinteren  T heiles  des  M,  ure- 
thralis  transversus  s.  M.  sphincter  vesicae  extenius  laufen  in  transver- 
saler Richtung  durch  den  mittleren  Theil  des  vorderen  Abschnittes  der  Pro- 
stata, innig  verwebt  mit  dessen  glatter  Musculatur;  nach  der  Harnblase  hin 
ziehen  aufsteigende  lougitudinale  glatte  Bündel,  die  theilweise  quergestreifte 
Fasern  beigemischt  enthalten.  Weiter  abwärts  umfassen  die  Bündel  des  hin- 
teren Theiles  des  M.  urethralis  transversus  ringförmig  und  schärfer  gesondert 
die  Harnröhre  auch  an  ihrer  hinteren  Peripherie. 

Der  CoUiouIus  seminalis  wird  vom  geschichteten  Platten-Epithel  der 
Pars  prostatica  mit  überkleidet;  an  seinen  Abhängen  ist  dasselbe  bedeutend 
dicker;  hier  sitzen  längliche  kolbige  Fäitchen,  welche  auf  dem  Querschnitt 
microscopischen  Papillen  gleichen  und  auf  der  gewölbten  Oberfläche  des  CoUi- 
culus fehlen.  An  den  Abhängen  des  Samenhügels  liegen  zahlreiche  kleine 
Gl.  urethrales,  accessorische  prostatische  Drüsen  Henle,  in  die  HarnrÖhren- 
schleirahaut,  zum  Theil  auch  in  seine  Substanz  eingebettet. 

Die  Langsaxe  des  CoUiculus  wird  von  einem  festeren  Strange  dichter 
itischer  Fasemetze  eingenommen,  der  an  dem  gewölbten  Centrum  der  Ober- 
:he  sich  kolbig  verdickt:  auf  seinem  senkrechten  Querschnitt  einem  auf 
jenen  medianen  Strang  aufgesetzten  Knopfe  gleichend.  Nach  hinten  hängt 
dieser  Strang  mit  musculösen  Längsfaserzügen  des  Trigonum  vesicae  zusammen, 
nach  vorn  setzt  sich  derselbe  allmälig  verstreichend  als  schmale  mediane  Falte 
auf  der  unteren  Wand  der  Pars  mcmhranacea  urethrae  fort.  In  den  Lücken 
seiner  elastischen  Fasernetze  ziehen  sich  longitudinale,  mit  der  innei^ten 
MuskeJla^e  des  Trigonum  vesicae  zusammenhängende  Bündelchen  glatter'Wus- 
kelfasern  hin.  Die  latoralwärts  vom  elastischen  Axenstrang  gelegenen  Par- 
thien des  CoUiculus  werden  von  cavernösem  Gewebe  (S,  Penis)  ausgefüllt,  in 
welchem  hier  und  da  die  erwähnten  Drüsen läppchen  liegen. 

Das  Epithel  der  Vesicula  prostatica  ist  geschichtetes  Platten-Epithel, 
ihre  Schleimhaut  mit  kleinen  Papillen  besetzt.  Auf  eine  dünne  bindegewebige 
Schicht,  die  kleine  gescblangelte  und  verästelte  Drüsen  mit  demselben  Epithel 
enthält,  folgt  eine  schräg  sich  durchkreuzende  und  dann  eine  circuläre  mit 
der  der  Ductus  ejaculatorii  zusammenhängende  Schicht. 

In  der  Medianlinie  vcriünft  an  der  aotercn  Fläche  der  Vesicula  prosutica  eine  kleine 
mediane  Arterie;  in  ihrer  Umgebung  sind  Tenenplexns  vorhauden.  An  ihrer  oberen  Flikche 
erstreckt  sich,  ebcnrallB  in  der  Medianlinie,  ein  bis  za  3  Mm.  breitea  Bandet  glatter  Muskel- 
fauiern ,  weiches  sich  beiderseits  an  die  medialen  Flächen  der  Vesiculae  acminalea  anheftet 
(Bobin  H.  Caditit,  1h7:.,  s.  S.  272). 


270 


Gesciilechtsorgnnp, 


Setzungen  der  letztereu  überbrücken  nicht  nur  den  ZwischenrauiD  zwischen 
dem  linken  und  rechten  Samenbläschen  und  die  Excavatio  recto-vesicalis,  son- 
dern auch  die  Vertiefungen  zwischen  den  einzelnen  Ausbuchtungen  der  Samen- 
bläseben selbst. 

Die  BlntgefäBse  sind  spareani,  .—  Lympht^efüsse  nicht  naher  bekannt;  —  die 
Nerven  zeigen  sich  als  zahlreich  von  unten  her  in  die  Hiiscularis  eindringende  StAmmcben 
liläsaer  Fasern  mit  einzelnen  doppeltcontourirten;  sie  führen  beim  Slenachcn  in  die  bindege- 
webige Adventitia  der  SamenbläBchen  eingelagerte  Ganglien;  ihre  Kndigang  ist  nicht  bekannt. 

Der  Inhalt  der  Vesiculae  seminaJes  ist  eine  eiweisshnltige,  colloide,  speutan,  aber 
nicht  durch  Easigsfture,  gerinnhare  Flüssigkeit,  wie  sie  im  entleerten  Samen  sich  findet; 
das  Gerinnsel  löst  steh  in  Essigsiinro.  Ausserdem  werden  Snmenläden  darin  angetroffen, 
wenn  eine  Zeit  lang  keine  Entfernung  des  Secrets  stattgefunden  hat.' 

Die  I>uotUS  Eljaoulatorii  haben  ebenfalls  den  Bau  vom  Endstück  des 
Vas  deferens;  das  Epithel  ist  cylindrisch,  nahe  ihrer  Ausmünduug  jedoch  ge- 
schichtetes Platten -Epithel  wie  in  der  Harnblase.  Hier  ist  die  SchteiniJiaut 
glatt,  während  sie  im  üehrigeu  auch  durch  zahbeiche  Einstülpungen  der- 
jenigen des  Endstücks  gleicht.  Die  Musculans  zeigt  eine  innere  Längsschicht 
und  eine  circuläre,  mit  den  Muskelfitscm  in  der  Umgebung  der  Vesicnia  pro- 
statica  verschmelzende  äussere  Lage.  Nach  der  Ausmündung  hin  überwiegt« 
bindegewebige  und  elastische  Bestandtheile  der  Schleimhaut  die  glatten  Muskel- 
fasern. In  der  Adventitia  liegen  zahlreiche  dichte  Venenplexus  im  ganzen 
Verlauf  dieser  Gänge ;  bei  der  Entleerung  der  letzteren  sich  füllend  vermögen 
sie  wie  ein  cavernöses  Gewehe  das  Lumen  offen  zu  )ta1t«n  und  die  Ausstossung  der 
dicidlussigen  Samenmaase  zu  erleichtern. —  Der  Samen,  Sperma,  enthält  ausser 
Samenfäden  rundliche  Leukoblasten.  abgestossene  Epitbelialzellen  der  Ductu» 
eiaculatorii  und  der  Endstücke  der  Vasa  deferentia,  sowie  bräunliche,  glänzende 
Kömchen,  die  aus  dem  Zelleuprotoplasma  durch  dessen  Zerfall  frei  werden. 

LauKcrhini  (IB74)  .^rklKrtE  dli-  niii  Ihm  >ufftenii»leiii'u  Kmuscn  EpfthetlilcBlIgn  in  Vu  de 


Prostata. 

Die  Vorsteherdrüse,  I'i-o»tata,  zeigt  glatte  Muskelsubstanz,  acinösc  Di 
läppchen  und  quergestiettte  Muskelbündel. 

Ihre  Drüsenläppchen  gleichen  den  Gl.  urethrales  (S.  269)  in 
Bau  und  sind  als  stärker  entwickelte  Formen  von  solchen  aufzufassen.  Zwei 
grössere  Ausfuhrungsgänge  münden  rechts  und  links  vom  Culliculus  semtnalia^ 
sie  stehen  mit  zahlreichen  Verzweigungen  und  durch  diese  mit  mehreren  Acliü 
in  Verbindung.  Die  übrigen  Lobuli  sind  einfacher  gebaut;  die  weiter  nacli 
vorn  gelegenen  zeichnen  sich  durch  den  gewundenen  Verlauf  ihrer  Gänge  und 
der  Endäste  der  letzteren,  sowie  durch  die  geringe  Anzahl  der  ansitzende» 
Drüsenhiäschen  aus.  Das  Epithel  ist  cylindrisch .  dessen  ZeUenprotoplasiUA 
dunkelkÖmig,  gelblich  oder  bräunlich:  die  mehr  rundlichen  Kerne  sitzen  inner- 
halb der  Acini  der  Zellenbasis  näher.  Zwischen  den  festsitzenden  Enden  von 
Je  zwei  Zellen  fügt  sieb  eine  rundliche  oder  kegelförmige  Ersatzzelle  ein.  I" 
den  Ausführungsgängen  kommen  auch  spindelförmige  Ersatzzellen  vor.  Im 
centralen  Tlieile  des  hinter  der  Urethra  gelegenen  Abschnitts  ist  die  DrBs«n- 
Substanz,  den  beschriebenen  grösseren  Ausfühi'ungsgängen  entsprechend,  dichter 
zusammengeballt;  mehr  vereinzelt  sitzen  die  Läppchen  im  oberen  Theil  dw 
hinteren,  sowie  in  dem  vor  der  Harnröhre  gelegenen  Abschnitt. 


al  Ul«nn  Mliincm,  lafar  hUiflg  ■■ 


Hilmida  NManthWa*  lU 


B  £tinl>^Sn»r  bwlabuida  und  oll  Jud  alsli  n 
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Die  Muskelsubstanz  umgibt  als  concentrisch  lamellös  geschichtete 
peripherische  Rinde,  im  Allgemeinen  aus  circulären  Bündeln  glatter  Fasern 
bestehend,  das  ganze  Organ.  Der  centrale  Kern  des  hinteren  Abschnittes  ist 
ebenfalls  von  einem  circulären  Muskelmantel  umgeben.  Zwischen  die  Drüsen- 
läppchen dringen  von  allen  Seiten  her  in  schrägem  durchkreuzten  Verlaufe 
Muskelzüge  vor,  welche  zum  Theil  radiär  vom  CoIIiculus  seminalis  her  diver- 
girend  schichtenweise  geordnet  sind  und  die  einzelnen,  zumeist  abgeplattet 
kegelförmigen  Drüsenläppchen  sondern,  selbst  durch  Bindegewebe  getrennt  und 
mit  elastischen  Fasern  durchsetzt  sind.  Am  wenigsten  sind  sie  in  jenem  cen- 
tralen Drüsenkern  entwickelt;  am  compactesten  im  oberen  Theil  des  hinteren 
und  im  ganzen  vorderen  Abschnitt;  am  lockersten  und  mit  Bindegewebsbün- 
deln  untermischt,  resp.  durch  bindegewebige  Septa  getrennt,  treten  sie  im 
unteren  Theile  des  hinteren  Abschnittes  auf.  Die  lateralen  Parthien  der  Pro- 
stata verhalten  sich  entsprechend  den  correspondirenden  Abschnitten  des  mitt- 
leren Lappens. 

Die  quergestreiften  Bündel  des  hinteren  Theiles  des  M.  ure- 
thralis  transversus  s.  M.  sphincter  vesicae  externus  laufen  in  transver- 
saler Richtung  durch  den  mittleren  Theil  des  vorderen  Abschnittes  der  Pro- 
stata, innig  verwebt  mit  dessen  glatter  Musculatur;  nach  der  Harnblase  hin 
ziehen  aufsteigende  longitudinale  glatte  Bündel,  die  theilweise  quergestreifte 
Fasern  beigemischt  enthalten.  Weiter  abwärts  umfassen  die  Bündel  des  hin- 
teren Theiles  des  M.  urethralis  transversus  ringförmig  und  schärfer  gesondeii; 
die  Harnröhre  auch  an  ihrer  hinteren  Peripherie. 

Der  ColliculllS  seminalis  wird  vom  geschichteten  Platten-Epithel  der 
Pars  prostatica  mit  überkleidet;  an  seinen  Abhängen  ist  dasselbe  bedeutend 
dicker;  hier  sitzen  längliche  kolbige  Fältchen,  welche  auf  dem  Querschnitt 
microscopischen  Papillen  gleichen  und  auf  der  gewölbten  Oberfläche  des  CoUi- 
culus  fehlen.  An  den  Abhängen  des  Samenhügels  liegen  zahlreiche  kleine 
Gl.  urethrales,  accessorische  prostatische  Drüsen  Henle,  in  die  Hamröhren- 
schleimhaut,  zum  Theil  auch  in  seine  Substanz  eingebettet. 

Die  Längsaxe  des  CoUiculus  wird  von  einem  festeren  Strange  dichter 
elastischer  Fasemetze  eingenommen,  der  an  dem  gewölbten  Centrum  der  Ober- 
fläche sich  kolbig  verdickt:  auf  seinem  senkrechten  Querschnitt  einem  auf 
jenen  medianen  Strang  aufgesetzten  Knopfe  gleichend.  Nach  hinten  hängt 
dieser  Strang  mit  musculösen  Längsfaserzügen  des  Trigonum  vesicae  zusammen, 
nach  vom  setzt  sich  derselbe  allmälig  verstreichend  als  schmale  mediane  Falte 
wif  der  unteren  Wand  der  Pars  membranacea  urethrae  fort.  In  den  Lücken 
seiner  elastischen  Fasemetze  ziehen  sich  longitudinale,  mit  der  innersten 
Kittkellage  des  Trigonum  vesicae  zusammenhängende  Bündelchen  glatter^us- 
l^dfasem  hin.  Die  lateralwärts  vom  elastischen  Axenstrang  gelegenen  Par- 
tiuen  des  CoIIiculus  werden  von  cavernösem  Gewebe  (S.  Penis)  ausgefüllt,  in 
welchem  hier  und  da  die  erwähnten  Drüsenläppchen  liegen. 

Das  Epithel  der  Vesicula  prostatioa  ist  geschichtetes  Platten-Epithel, 
Ire  Schleimhaut  mit  kleinen  Papillen  besetzt.  Auf  eine  dünne  bindegewebige 
Sducht,  die  kleine  geschlängelte  und  verästelte  Drüsen  mit  demselben  Epithel 
enthält,  folgt  eine  schräg  sich  durchkreuzende  und  dann  eine  circuläre  mit 
der  der  Ductus  ejaculatorii  zusammenhängende  Schicht. 

In  der  Medianlinie  verläuft  an  der  unteren  Fläche  der  Yesicnla  prostatica  eine  kleine 
Mediane  Arterie ;  in  ihrer  Umgebung  sind  Venenplexus  vorhanden.  An  ihrer  oberen  Fläche 
Mreckt  sieh,  ebenfaUs  in  der  Medianlinie,  ein  bis  zu  3  Alm.  breites  Bündel  glatter  Muskel- 
Ottern,  welches  dch  beiderseits  an  die  medialen  Flächen  der  Yesiculac  seminales  anheftet 
(Bobiii  n.  Cadiat,  1875,  s.  S.  272). 
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ihren  im  Ruheznstande  oder  unvollständig  injicii-ten  Zustande  (Fig.  162)  auf- 
fallend geschlän gelten  Verlauf,  gleichütsitiges  Abgehen  vieler  Zweige  von  eiueui     '■ 
stärkeren  Ast  und  Uehergang  in  einzelne 
Plg.  162,  C'apiilaren,  nicht  in  ein  CapiUametx.   Leb!-    , 

teres  fehlt  in  den  Corpora  cavernosa  gross-    / 
tentheils:  einzelne  Capillaren  durchziehen    1 
die  Tmbekeln  und  verbinden  sich  mit  denen    ) 
benachbarter  Trab  ekeln;  andere  umflechte«    , 
als  Vasa  vasorum  die  Wandung  nament- 
lich stärkerer  Arterien  innerhalb  der  Tra-    j 
hekehi ;    endlich  ist  ein  feirt^}-€s,   aus  Ca-    f 
pillaren  und   kleineren  cavernösen  Hohl-    f 
räumen   gebildetes   Eindetmett    (Fig.  161    jj 
bei  a)  an  der  Peripherie  der  Corpora  ca-    ] 
vernosa  vorhanden.  —  Die  Ai-terien  selbst    | 
laufen  geschlängelt  innerhalb,   und   meist    . 
in   der   Axo    der   Trabekeln,    ohne    dass 
jedoch   in  jedem  Trabekel  ein  DlutgeßUs 
vorhanden  wäi-e;  sie  senken  sich  mittelst  ihrer  Capillaren  (Fig.  llJl  e)  direct 
in  die  cavernösen  Hohlräume,  welche  letzteren  zugleich  Venen-Anfange  dar- 
stellen.  Die  Einniiindungsstelleu  sind  meist  trichterförmig,  seltener  eine  foinif 
perade   oder  dreiachenklige   Spalte   oder   ein   rundliches   Loch;    die   meisten 
finden  sich  in  der  Peripherie  der  Corpora  cavernosa  und  bilden  ein  grobem 
Hindennetz;   lindere  gehen   direct   in  grössere  Venenräume  über,   die  in  der 
Axe  der  Corpp.  cavernosa  gelegen  sind. 

Einige  namentlich  an  der  Wurzel  des  Penis  vorkommende  Arterien, 
Aa.  hKlicinae,  Rankenarterien,  heben  sich  hervor  durch  ihre  umgebogenen, 
kolbigeu,  mit  einer  Weinrebenranke  vergleichbaren  Enden  (Fig.  161  k).  Von 
diesen  Enden  gehen  entweder  Cnpillargefässe  aus,  oder  sie  endigen  anschei- 
nend blind,  setzen  sich  in  einen  bindegewebigen  Strang  fort,  der  sieb  ak 
Capillargofäss  nicht  mit  Sicherheit  erkennen  lässt.  Meist  sind  kurze  kolbig«, 
blinde  Anhänge,  sowohl  auf  dem  Lüngseclmitt,  als  dem  Querschnitt  iFig.  161  g) 
der  Aa.  helicinae  sichtbar;  sie  werden  iu  manchen  Fällen  von  der  Intinia 
der  Arterie  ausgekleidet  und  verschwinden  dann  bei  stärkeren  Füllungsgraden. 
Die  Venen  entstehen  meist  direct  aus  den  cavernösen  Hohlräumen,  die 
als  erweiterte  venö.se  Ausbuchtungen  aufzufassen  sind.  Zum  kleineren  Thefl 
entspringen  sie  dem  beschriebenen  feinen  CapiUarnetz.  welches  sich  in  det 
nächsten  Nachbarschaft  der  l'unica  albuginea  verbreitet  und  ferner  als  Vab« 
vasorum  die  grösseren  arteriellen  Aestcheu  iti  stärkeren  Tmbekeln  nrnspinnl* 
Die  grösseren  Venen  verlassen  als  Vv.  emisaariae,  welche  das  Blut  aus  äeti 
tieferen  Rindemietz  aufnehmen  und  in  die  V.  dorsalis  penis  führen,  die  Corp^ 
cavernosa  durch  die  Tuuica  albuginea  hindurch;  sie  werden  comprimirt,  wenn 
jenes  Netz  bor  der  Erectiou  sich  stärker  füllt,  und  wird  so  der  venöse  A.b' 
flusB  vermindert.  Noch  mehr  ist  dies  der  Fall  bei  den  aus  dem  .Axeutheü*^ 
der  Corpp.  cavernosa  stammenden  Vv.  emiasariau  und  den  Aesten  der  Vf« 
profundae. 

Die  Nerven  lieaW'lien  aus  iinanen  Stämnichen  liksser  kornfulirentter  Fuieni;  rff 
verlaufen  und  vertheilcn  sich  iii  den  Trabekelii,  ilia  Btiirkeren  Artrrlen  heglnilend,  »»• 
ilttrften  tlicils  an  ilen  IK/Ierpn,  thcils  aii  den  Miiskclfaseni  der  Trabehein  endigen. 

Corpus  cavemoamn  urethpae.  Die  Tunica  albuginea  ist  dünner, 
enthält  sehr  /ahlreiche  feine  elastische  Fasernetxe,  auch  glatti^  MuskelfaseiAi 
ihi-e   Bindcgewchsziigc   vcrliuifen    meist   ringfiirmig.      Das   cavernöse   Gewebt 


Männliche  GescLIecLtsorgane.  275 

verliält  sich  wie  in  den  Corpp.  cavernosa  penis;  die  Trabekeln  sind  jedoch 
ärmer  an  glatten  Muskelfasern,  mit  zahlreicheren  Capillargefässen  durchsetzt; 
Muskelbündel  begleiten  vorzugsweise  die  Arterien  und  inseriren  sich  in  deren 
Ringfaserschicht.  Die  cavernösen  Räume  sind  polyedrisch  ohne  vorwiegende 
Längendimension  mit  Ausnahme  der  zwischen  Harnröhre  und  Tunica  albu- 
ginea  gelegenen  Parthie  des  Schaftes,  woselbst  die  longitudinale  Richtung 
überwiegt.  In  der  Medianebene  des  Bulbus  ist  ein  bindegewebiges,  mit  ela- 
stischen und  glatten  Muskelfasern  ausgestattetes  Septum  vorhanden.  Auch 
enthält  das  Innere  der  Glans  penis  sehr  zahlreiche  capillare  Maschenwerke, 
wie  das  feinere  Rindennetz  (S.  274). 

Die  Arterien  sind  nicht  so  stark  gewunden;  sie  werden  im  Innern  der  Eichel  von 
venösen  Plexus  begleitet,  und  stärkere  dergleichen  linden  sich  an  der  Rückenfläche  des 
Corp.  cavernosum  urethrae,  sowie  an  dem  vorderen  Theile  der  V.  dorsalis  penis,  in  welche 
die  letzteren  ihr  Blut  ergiessen.  —  Die  Venen  des  Plexus  pudendus  bis  zur  Blase  zeichnen 
sich  durch  an  ihrer  Innenfläche  hervortretende  Längszüge  glatter  Muskelfasern  aus. 

Gegen  die  vorderen  Enden  der  Corpp.  cavernosa  penis  ist  das  cavemöse 
Gewebe  der  Eichel  durch  deren  Tunica  albuginea  abgeschlossen.    Verdickungen 
der  letzteren  heften  die  beiden  letzteren  Schwellkörper  in  der  Gegend  des 
hinteren  Randes  der  Glans  an  ihren   unteren  und  ebenso  auch  mit  ihren 
oberen  medialen  Kanten  an  einander.     Weiter  nach  vorn  hört  die  erstere 
und  dann  auch  die  letztere  Verdickung  auf,  indem  sie  in  ein  medianes  Septu^m 
der  Glans  übergeht,  das  den  vor  der  Urethra  gelegenen  Abschnitt  der  Eichel 
in  zwei  Hälften  theilt  und  in  zahlreiche,  stärkere,  mehr  radiär  gestellte  Fächer 
ausstrahlt,  die  nach  allen  Seiten  hin  das  cavemöse  Gewebe  der  Glans  durch- 
setzen.    Sowohl  das  Septum  als  seine  Ausstrahlungen  führen  glatte  Muskel- 
ÜEisem.    Ausserdem  wird  diejenige  innere  Parthie  der  Pars  cavernosa  urethrae, 
welche  in  der  Glans  die  Harnröhre  hohlcylinderformig  umgibt,  durch  eine 
ebenfalls  hohlcylindrische  bindegewebige  Scheidewand  von  dem  übrigen  äusseren 
Theile  desselben  Corpus  cavernosum  geschieden,  und  diese  letztere  setzt  sich 
nach  oben  in  das  erwähnte  Septum,  nach  unten  in  eine  zartere  Bindegewebs- 
lamelle fort,  die  sich  mit  dem  Ansätze  des  Frenulum  praeputii  an  die  Glans 
verbindet.  —  Communicationen  der  cavernösen  Hohlräume  der  beiden  Schwell- 
körpier  des  Penis  einerseits  und  der  Urethra  andererseits  unter  einander  scheinen 
nur  zwischen  den  ersteren  stattzufinden,  obgleich  diejenigen  des  Penis  noch 
durch  die  an  einander  stossenden  Tunicae  albugineae  jedes  Corpus  cavernosum 
penis  gesondert  werden,   deren  beiderseitige  hintere  Abschnitte  eine  Strecke 
weit  zusammenhängen. 

Die  Aa.  helicinae  entdeckte  J.  Müller  (1835),  ihre  Fortsetcungcn  in  feine  AusISufcr  und  deren  Einznttn- 
'niit  ia  die  cavernliflen  Hohlräume  Valentin  (iHS8),  ihre  kleinen  kolhigen  Anhänge  Henle  (1863).  I^jectionen  mit 
^v^ü^Mrenten  Maaaen  (Fig.  161)  beseitigen  die  gegen  ihre  Existenz  vielfach  erhobenen  Einwendungen.  Obgleich 
^  uch  In  anderen  erectilen  Organen  (Kamm  de«  Truthahns  etc.)  gesehen  worden  sind,  aeigt  doch  schon  ihre 
"I^HnhelL  dau  sie  beim  Znstandekommen  der  Ervction  nicht  wesentlich  betheiligt.  Die  Vorgänge  bei  der  letz- 
^cr«i  iJiid  aniiterordentllch  verwickelt  und  der  Mechanismns  kein  so  einfacher,  wie  in  älteren  Erklärungsvor- 
"^clwa  voranagesetzt  wurde.  Es  mlissen  nämlich  drei  Bedingungen  erfOllt  sein:  Beschleunigung  des  aufliessenden, 
^wolate  Bmebleanignng,  aber  relative  (im  Verhältniss  aum  Zuflnss)  Hemmung  des  abflicssonden  Blntstronies  and 
^■•dthBbarkelt  der  Wandungen  der  cavernösen  Hohlräume  (Lov^n,  1807). 

^^         Die  üieorie  von  C.  Krause  (in  Stieglitz,  Pathol.  Untersuchungen,  1831.  S.  188)  hielt  dauernde  Compression 

^V.  iorsaÜB  penis  dnrcta  die  Mm.  IschiocavemoKi  für  wesentlich.    Köllikcr  (1851)  nahm  Erschlaffung  der  glatten 

*^>ktI(lMem  der  .Trabekeln  an;   Henle  (1863)  Letzteres  und  ausserdem  Compression  der  V.  dorsalis  durch  den 

I^J^iiaei  profondne;   Stilling  (1870)  Contraction  der  die  Arterien  begleitenden  MuskelfaserbOndel,  wodurch  die 

^Mntäsde  vermindert  werden.    Eckhard  (1867)  schrieb  den  kolbigon   Enden  der  Aa.  helicinae  (Fig.  161)  beim 

^**<Ae  fUne  ipaUfOrmlge  Oeffnungen  zu,  die  sich  durch  Contraction  der  Längsmuskelfa.sem  erweitem   und  mehr 

"*■*  in  die  eavemSaen  Hohlräume  einströmen  lassen. 

_      1^^    Kälte  und  directe  elektrische  Reizung   machen  alle  glatten  Muskeln  des  Penis  sicli  zusammenziehen; 

^1      r^'^wlnieldinig  des  N.  pudendus  resp.  dorsalis  penis  bedingt  unvollständige  Erection,  ebenso  Heizung  des  Plexus 

?**nMmu  (Nn.  erlgentee  beim  Hunde,  Eckhard,  1863).    Bei  letzterem  Experiment  wird  der  Blutstrom  im  Penis 

r'^l'lnm^t;   damit  vollständige  Füllung  eintrete,  muss   die  V.  dorsalis  comprimlrt  werden   (Lov^n);   ebenfalls 

**»  die  eomiNriinlrende  Wirkung  der  Mm.  ischiocavernosi  behuf  künstlicher  vollständiger  Injection  durch  eine 

**^  Penlswiirsel  gelegte  Schlinge  nachgeahmt  werden  (C.  Krause).    Nach  allen  diesen  Thatsachcu  existirt 

ymtihefalich  ein  antagonistisches   Verhältniss  zwischen  den  genannten  Nerven:   die  Fasern  des  Plexus  caver- 

'"M  bringen  gcnrelst  die  glatten  Muskelfasern  an  den  venösen  Hohlräumen  der  Corpp.  cavernosa  zur  Contraction 

(MKh  die  an  der  Innenwand  der  Venenstämme  (s.  cibcn)  des  Plexus  pudendus,  Langer,  1863),  welche  dann,  stellen- 

18* 


Ungeibteren:  lUuIi 
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Da»  Lig.  suspensuriuiii  peius  besteht  nus  Bindegewebe  mit  stärkeren 
elastischen  Fasern;  die  Fascia  penis  verwächst  nach  innen  mit  den  Tunicae 
albugineae,  nach  aussen  mit  dem  subcutanen  Bindegewebe.  Sie  enthält  feinere 
elastische  Fasern,  keine  Kettzellen  und  namcntlicli  ara  hinteren  Theile  und 
an  der  unteren  Hache  des  Penis  anastomosirende  Längszüge  glatter  Muskel- 
fasern, die  mit  der  Tunica  dailg^  (S.  268)  zusammenhängen,  sich  mit  elasti- 
schen Sehnen  an  die  Haut  des  Penis  inseriren  und  his  in  das  Praeputium, 
sowie  auch  in  das  Krenulum  hineinreichen.  Festere  Faserzüge  verbinden  in 
der  Medianlinie   die   Ibiut  des   Penis   mit  dem  Corpus  cavemosum  urethrae. 

Die  Haut  des  Penis  ist  haar-  und -fettlos;  ihre  Talgdrüsen  sind  am 
vorderen  Theile  grösser  und  stärker  verästelt.  Im  itmeren  Blatte  des  l'rae- 
putium  sind  solche  zahlreicher  als  im  äusseren  vorhanden:  Gl.  prfuptttiatet 
8.  Tyaonianae  (C.  Krause,  2.  Aufl.  1842),  die  jedoch  öfters  sehr  sparsam  sind 
oder  ganz  fehlen;  sie  sind  0.3 — 0,7  gross,  mit  Acini  von  0,03^0,05  Durch- 
messer und  0,3  langem  Ausrührungsgange.  Ausserdem  besitKcn  das  innere 
Blatt,  sowie  das  Frenubim,  Papillen,  aber  keine  Seh  weiss  drüaen.  —  Das  ab- 
gesonderte Secret  bildet  zusammen  mit  vielen  iibgestossenen  Epidermtszellcn 
das  Smeijina  praeputU,  in  welchem  Fetttröpfchen  und  Fettkörnchen  enthalten 
sind.  —  Die  Oberfläche  der  Glans  ist  mit  dünner,  bei  brünetten  Individuen 
ebenso  wie  die  des  inneren  Blattes  vom  Praeputium  öfters  Pigmenthäufchen 
unter  ihrer  Oberfläche  führender  Cutis  überzogen,  die  unmittelbar  mit  der  Tunica 
albuginea  des  Corpus  cavemosum  urethrae  zusammenhängt:  ihre  Epidermifl- 
zellen  sind  im  Rete  mucosum  RiffzcUen,  iu  der  tiefsten  Lage  cflindrisch, 
Ihre  Papillen  finden  sich  in  Gruppen  entwickelt,  oder  stehen  auf  LängswäUen, 
die  nach  der  Corona  glandis  hin  convergiren.  Erstere  sind  manchmal  zu- 
sammengesetzte ;  jede  Papille  resp.  Papillenspitze  enthält  eine,  oft  spiralig 
torquirte  Gefässschlinge,  welche  direct  mit  dem  Capillaruetz  des  SchWelt 
körpers  communicirt,  dessen  Gefiisse  im  Ruhezustande  ebenfalls  stark  ge* 
wunden  verlaufen.  An  der  Corona  sitzen  auch  einzelne  kleinere,  mehr  ein- 
fache, mit  einem  oder  wenigen  Acini  besetzte  Schläuche  darstellende  Talg- 
drüsen; selten  sind  sie  zahlreicher  und  weiter  nach  vorn  auf  der  Eichel 
.  reichend  vorhanden. 

LymphgefuBfle  findpn  mcIi  in  der  Haut  Aee  Penis,  dpr  Eichel  und  dem  PraepniinS 
hIs  engmaschige  CnpilliirnGtxe.  Zahimcher  sind  sie  an  der  Oherfläclie  der  Glans;  aickd 
ahcr  weitmag chiger  im  Praeputium.    Sie  sollen  aucli  die  Glans  Im  Innern  durchniebVD. 

Ueber  die  Nerven  des  Penis,  soweit  sie  nicht  schon  erwfihnl  wnrdm  (8.  S74),  '- 
Nervensystem. 
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Weibliche  Gesell li'clitsorgane. 

Eerstöcke. 

Der  Eierstock,  Ovariiim,  besteht  aus  einem  Epithel -lleberzuge,  einer 
RitiiJen-  und  Marksubstan/. 

Itas  Epithel,  Ovarial-Epitiml,  Keim- Epithel  (S.  253),  wird  von  niedrigen 
C'yliuder^ellen  in  einfaclier  Lage  gebildet  und  grenzt  sich  au  den  Rilndern  des 
Ovariura  scharf  gegen  das  I'eritoneut-Endothet  ab.  Nur  wenige  Zellen  an  der 
tirenzliuie  sind  niedriger  als  die  übrigen  und  bilden  so  den  Uebei^ang  zum 
Endothel.  Jede  eiithäll  einen  eiförmigen,  senkrecht  zur  Ovarial ■  Ohurfluche 
gestellten  und  dieser  seihst  näher  geleguneit  Kern,  sowie  dunkelrandige  stärker 
Hchthreehende  Körnchen  im  peripheriscJien  Theil  der  Zelle.  Das  P^pithol  sitzt 
auf  einer  bindegewebigen  Unterlage,  der  mit  dein  Stroma  der  Ovarialrinde 
continuirlich  zusauimenhüngenden  Tunica  albuginea  (Fig.  163).    Letztere 


'<»*«,  l-hlv.-«.mu,iT.fc,r..  Älk-hol, 

OHIO.  •  Orul(l-Epilli<il.  aA]buglnEm,der 

■«IMtntaE  i^ndidnl.    ^   PrliolirfoUlk 

Eier  nur  UuriUclH  >ichM»r.     •>•  Bchlita 

leigt  gewöhnlich  drei  ungefähr  gleich  dicke  Lamellen :  jede  aus  straffen  kurz- 

fii5rjf;i-ii  Bindegewelffibündeln  mit  zahlreichen  Inoblasten keinen   gebildet;   die 

l'iWfrii  liiT  äusseren  und  innersten  Lage  verlaufen  der  Oberfläche  conceutrisch 

1  liuuptsitchlich  ijuer  auf  die  Längsrichtung  des  Ovarium.  die  der  mittleren 

"1  concontrisch,  aber  parallel   dein  LängadurchmesBcr;    übrigens   sind  alle  . 
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Faserbündül  ein  wenig  schräg  zu  ihrer  Hauptrichtiing  gtiordnet  und  spiralig 
verlaufend.  Die  innei-sle  Lage  hängt  mit  cylindrisclien,  mannigfaltig  sich 
durchkreuzenden  Bindegewebsbündüln  xusammen,  welche  in  das  Stroma  der 
Rinden  Substanz  übergehen. 

Das  Stroma  der  Rlsdensubstanz  besteht  aus  kurzen  spindeUurmigen 
Inoblastcn  mit  zwei,  seltener  drei  feiueu  biudcgewebigen,  auch  sich  theilendvn 
Fortsätzen  als  Ausläufern  von  iliren  Polün.  Dazwischen  liegen  solche  von 
mehr  rundlicher  Form  mit  AusUlufern,  audere  ohne  solche;  ferner  längore 
Bindegewebsfaserzüge  und  elastische  Fasern  in  Begleitung  der  Gefässe.  Di« 
Kerne  jener  spindelförmigen  Inoblaeten  sind  mehr  oder  weniger  langgezogen 
oUipsoidiacb,  aber  nicht  i|uer  abgestutzt  an  ihren  l'olen,  und  nicht  stäbchen- 
förmig, mit  einem  glänzenden  Kerukürperchen :  die  Kerne  der  mehr  rund- 
lichen Zellen  erscheinen  nahezu  kuglig,  von  nur  wenig  /ellenprotoplasma  um- 
geben und  granulirt.  Durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  wei-den  die  Aus- 
läufer undeutlich,  brucliig,  die  Fasening  bleibt  anfangs  erhallen. 

Bei  Tinction  des  Stroma  mit  Chlorpalladium,  Pikrinsäure,  Anilinroth 
bleibt  die  Substanz  jener  Inoblaston  im  Gegensatz  zu  glatten  Muskelfasern 
ungefärbt.  Uebrigens  kommen  zwischen  den  rundlichen  und  spindelförmigen 
Inoblasten  Uebergangsformen  vor;  auch  haben  die  längeren  unter  den  letx- 
teren  längere  Kerne. 

In  diesem  Rindensti-oma  liegt  eine  sehr  grosse  Anzahl  Bifollikel,  Eier- 
etockfollikel.  Eisäckchen,  Eikapseln.  Nach  der  äusseren  Oberfläche  des  Ovn- 
rium  sind  sie  sparsamer,  dann  folgt  ein  dicht  gedi-ängtes  h'ollikel-reichea 
Stratum,  die  Follikel-haltige  Schicht.  Untermischt  mit  den  gewöhnlichen 
microscopischen  Eifoltikeln.  die  tlieils  als  PrimärfoUikel,  theils  als  Secundär- 
follikel  unterschieden  werden  können,  liegen  einzelne  grössere,  mit  freiem 
Auge  sichtbare  SecundärfolUkel:  Graafsche  Follikel,  zwischen  den  übrigen 
eingebettet 

Die  Primärfollikel,  Primordialfollikel,  kleinste,  microscopische  Follikel 
(Fig.  163  p),  von  0,03  Durchmesser,  habeu  einen  einfacheren  Bau,  als  die 
secundären.  Sie  zeigen  sich  von  kugliger  Form ,  vom  Üvariul-Stroma  ohne 
nachweisbare  Grenzmembran  umschlossen  und  tragen  an  ihrer  Innenfläche 
Epithel.  Letzteres  besteht  aus  einer  cinfaiheu  Lage  cyliudrischer  Zellen,  die 
jede  einen  ellipsoidischen  Kern  mit  Kerukörperchen  enthalten.  Das  Lumen 
des  Primärfollikels  wird  von  sehr  wenig  Flüssigkeit  und  einer  etwas  excen- 
trisch  gelegenen,  0.03Ö  messenden,  kugligen  Zelle,  dem  Primärei,  eingenommen. 
Selten  sind  einige  Primärfollikel  zu  kleinen  Gruppen  von  drei  bis  sechs  oder 
in  analogen  kurzen  Reihen  geordnet.  Die  einander  zugekehrten  convexeo 
Endflächen  der  Follikel  werden  im  letzteren  Falle  als  FoUikelpole  bezeichnet. 

Die  Secundiirfollikel,  vollständigen  Follikel,  unterscheiden  sich  von 
den  primären  einerseits  durcli  ihre  beträchtlichere  Grösse.  Die  grössten,  mit 
freiem  Auge  sichtbaren  derselben;  die  Graafschen  Follikel,  Folliculi  Graa~ 
Jiani,  übertreffen  die  Primärfollikel  an  Grösse  in  Maximo  um  das  Vierhundert^ 
fache:  zwischen  ihnen  und  den  letzteren  linden  sich  continuirliche  tJehcrgUnge,  die 
in  ihrem  Bau,  weun  auch  weniger  entwickelt,  sich  den  Graiifschen  anschliesBen. 

Die  SecundärfolUkel  (Fig.  1)53  S)  enthalten  auch  jeder  ein  Ei,  das  aber 
grösser,  und  wie  die  Follikel  selbst,  um  so  mehr  entwickelt  ist,  je  mehr  cb  sich 
der  Reife  nähert.  Dasselbe  befindet  sich  meist  in  dem  von  der  Oberfläche  das 
Ovarium  entfernteren  Ovarialiib'schnitt.  —  Andererseits  unterscheiden  sich  Pri- 
mär- und  SecundärfolUkel  durch  bei  den  letzteren  auftretende,  accessorisoh«, 
zum  Theil  als  Wucherungen  des  FolUkul-Epithels  aufzufassende  Bildungen. 
Die  Secundürfollikel  selbst  bestellen   aus  einer  Hülle   und  deren  luneuflucbe 
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angelagertem  Follikel-Kpithel,  Stratum  granulosum ,  Granulosazellcn ;  ausser- 
dem fiilu-eu  sie  den  Liquor  folliculi:  eine  Eiweias-  resp.  Paralburain-haltige 
Flüssigkeit  in  desto  grösserer  Menge,  je  mehr  sie  sicli  der  Reife  nähern.  Das 
Epithel  ist  in  den  kleinsten  SecundärfoIHkeln  wie  in  den  Primärfollikeln  be- 
schaffen, in  twa  g  n  yl  d  I  t  b  d  ut  d  re  Durch- 
messer haben  gt  I  m  g  t  n  Tb  I  I  H  hlk  g  I  m  hrscliichtig, 
ans  polyedrisc)  g  anul  teZiT  mtkglg  Knnb  teh  d,  wähi'end 
die  der  Wand  nach  t  tnd  üllnj-fd  h  dwd  der  Ova- 
rial-Oberfläch  b  haff  n  d  An  bt  11 
liU  gel  förmigen  n  R  d  m  ft  bf  11  d 
gebildeten  Ke  lüg  l  C  l  ph  g 
ligerus  (Fig.  H>4  )  n  w  1  h  Z  11  1  f  da 
An  den  t,  «ss  re  "5  d  d  am  ntl  1 
kuln  ist  eine  be  d  bdgwbg  1  tau 
Hülle:  Thect  f  II  l  Tu  f  II  ul  lu 
Die  äussere  S  h  ht  T  a  exte  kx  s  Ih  ca 
(Fig.  164  «),     t  m  t  d  m  R  nd      t    ma    o  t         I   h        b  t  d 


kt  h   zu   einem 

m  1  /eilenlagen 

K  n  h  b  Discus  pro- 
F  h  n  tt  kt 
n  d  n  G  aal  eben  Folli- 
w  S  h  hte  bestehendo 
a  fib  a  zu  u  tersülieiden. 
foU    ul  Tu    oa   äbrosa 

i  besteht 


OnarHlm  F      k  Hm   D        n 

nflHltfuI  «r         Li  A 

Z«IL«D«rbk  Ad        ^        ton  G 

XctmMI«  d  KebnH    k     du     pe 


eV Epithel,  dMxi 
liUgnlrhen.     c 


auB   fitBngom    Bndegewebe      DenneShh       7"  t/ifema  s.  Tunica 

folliculi  8.  lunica  propna  (Fig.  ll>4  il.  zeigt  sich  als  eine  gefässreicbe,  ohne 
ürenzsaum  an^s  Epithel  sich  aiiäcbliesäondc  Biudegewebshülle  und  ist  mit  vielen 


LeukoblusUm  durchsetzt    Bei  ältereu  Follilceln  wird  ilir  durch  stärkei'e  Blut- 
gefässe vermittelter  Zusaininetih:ing  mit  der  Tunioa  oxternü  lockerer  und 
seihst,  nebst  dem  t'ollikelinlmlt  leicht  ausschiilbar. 


d  Bie     I 

m 


Das  reife  El,  OTalnm  haniknntu,  ist  un  kiigetlürmigea  Bläschen  von  0,1' 
Durcliuiesser.  Seine  Begreuzuug  bildei  vioe  0,U14— 0,02H — f),iM  dicke,  radiilr  geetrri&tti 
helle,  glJliixende  Membrnn,  Membrana  s.  Zona  pelluciHu,  Ooleroma  pellucidum,  H«in- 
bnuiii  vitelliua,  Dolierhant,  Cliorion  des  EterstockHei's.  i)teHvlbe  ist  fest,  sehr  vollkgDiinen 
elastisch,  gegeu  Süiiren  oder  Alkalien  resistent,  durchsehe iocud  [Fig.  Ii>5^  und  wenigsteofc 
hL'i  HauBethieren  iu  ihrer  Dicke  radiiir  gestreift,  »relthe  Zeichnung  als  oirtischer  AuBilracJc 

-  ZusammensetzuDg    aiut 


Fig.  165. 


^^to,,^«««^' 


feinen  Stilbchen  zu  deuten  ist. 
Ohne  eine  besondere  Utn- 
hOlliuiKSnieinbr&a  tu  beaitzni, 
schlieest  sich  Eweitena  an  die 
Innenflüehe  der  Menibrsnu|iel- 
iucidu  unmitielbar  das  Pro to- 
plasraa  der  Kizclle  oder  der 
hottet;  es  euthält  feinere  und 
crOEsere,  stiirker  licht brecbfit- 
de,  eiweiaaurtige.  resp.  aiw 
t'roiugon  bestehende  KOrii- 
chen,  Ton  denen  die  erstcrcfl 
häufig  wie  kranzf&mitK  die 
Icixtcren,  die  DottertüpaiAra, 
umringen ;  auaaerdem  spar- 
same Fcttkörocben.  Letnere 
sind  öfters  zu  einer  hu  threa 
ßodeii  verdickten,  tuübkugd- 
fbrtnigen  Schale  in  einigeiB 
Abslande  um  das  Keimbllx- 
chen  geordnet :  sie  schwitrmi 
kow,  sieb  durch  Osmiumskure.  Der 
in«i.  dus  Keimbläschen  ziui&chat 
'"*-  umgcbcude  innere  Theil  d*» 
ndcii  Dotters  erscheint  beller.  Drit- 
teiiH  besitzt  nämlich  das  H 
einen  etvas  escentiisch  gel«- 
genen  grottsen  Zelleukern:  das  Keimbläschen  (Fig.  Ha  e,  Fig.  164,  Fig.  1G5  A'l,  VesienU 
germinativa ,  Purkinje'sches  BlAsdieii,  von  0,i>28— 0,04  Durchmesser:  es  wird  voa  ^Dtr 
umschlieseeoden,  bei  atftrkster  Vergrüsseruug  doppelte ontourii'ten  Keriimenibrsn  gebildet 
enthalt  im  Innern  eiweiss  halt  ige  FlAssigkeit  und  viertens  ein  oder  ;iwei  Kernkiii-percbrn, 
Keim/leck  (Fig.  163  m,  Fig.  164,  Fig.  165),  Macula  germinstiva,  R.  Wapufr'Bcher  Keini- 
flech,  von  0,007  Durchmesser.  Endlich  fanflens  ist  im  Centrum  jedes  Keimflecks  oder  eivms 
eicentrisch  gelegen  ein  (mitunter  auch  zwei)  wenigstens  an  Eiern  aus  kleineren  SecuniUt' 
follikeln  wahrnehmbarer,  noch  viel  kleinerer  Nucleolulus  van  etwa  0,0023  DurcbmesMn- 
das  Ktimkor«,  Sclirön'sches  Korn,  vorhanden  (Fig.  Iti3  S).  Dasselbe  bleibt  mit  CariDiB 
ungefärbt,  während  der  Koimfleck  intensiv,  d;is  Keimblilarbcn  wniicer  inten'iv  sieb  fHrtrt?^' 

(laai),  du  K>liiibli>.-"'i .''."'   ' 


V.  «ui\su«.    e  Zf  Du 


nhmui  pclliiddk.  K  KdDibIfachoii 
■lureh  dia  auf  diT 
liu  ouphorai  hludi 


Die  Marksnbstanz  bestellt  aus  fasrigem  Bindegewebs,  uub  iu  auu-Ke»   —^ 
LängBitügen  die  grösseren  Itlutgenisee,   bei  den  Artfricii  mit  glutten  Must-^*^ 


rebe,  diis  in  Btärke*"^^ 
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fasern  untermischt,  begleitet;  mit  feineren  Bälkchen  die  zwischen  ersteren 
bleibenden  Zwischenräume  durchzieht.  Die  Bündel  werden  von  elastischen 
Fasern  umsponnen,  besitzen  an  ihrer  Oberfläche  Inoblastenkerne  resp.  spindel- 
förmige Inoblasten,  die  viel  weniger  zahlreich  sind  als  in  der  Rinde;  ausser- 
dem in  ihren  Maschen  hier  und  da  Reste  von  Graafschen  Follikeln  (S.  283). 
Die  glatten  Muskelbündel  im  Hilus  hängen  mit  denjenigen  der  Ligg.  ovarii 
und  uteri  lata  zusammen. 

Blutgefässe.  Die  vorderen  und  hinteren  Hälften  der  Marksuhstunz  gehen  an 
ihrem  oberen  Rande  bogenförmig  in  einander  über;  ihr  Zwischenraum  wird  von  euier 
nach  oben  zugeschärft  oder  getheilt  endigenden,  aus  lockerem  Bindegewebe  bestehen- 
den, axialen  Platte  des  Ovarium  ausgefüllt,  welche  beide  Hälften  verbindet.  Durch  dieses 
Bindegewebe  verlaufen  die  stärkeren  Blutgefässe,  vom  Hilus  ovarii  her  in  das  Organ  ein- 
tretend. 

Die  Arterien  gehen  in  den  Hilus  ovarii,  erstrecken  sich  gewunden  im  lockeren  Binde- 

?;ewebe  der  axialen  Platte ;  ihre  Aeste  dringen  in  die  Marksubstanz,  behalten  hier  wie  an  ihren 
eineren  Verzweigungen  in  der  Rinde,  deren  Verlauf  meist  senkrecht  zur  Oberfläche  gerichtet 
ist,  ihre  korkzieherförmigen  Spiralwindungen  bei.  Ihre  Advcntitia  hängt  in  der  Rinde  con- 
tinuirhch  mit  dem  Ovarialstroma  zusammen.  —  Die  Venen  bilden  im  Hilus  ein  aus  weiten 
ausgebuchteten  communicirenden  Stämmchen  zusammengesetztes  (Jeflecht;  ihre  Aeste  be- 
gleiten die  arteriellen  Zweige  und  sind  von  relativ  beträchtlichem  Kaliber.  —  Die  CapiUaren 
durchziehen  das  Bindegewebe  der  Rindensubstanz,  ohne  mit  den  Primär-  und  kleineren  Secun- 
därfollikeln  in  nähere  Beziehung  zu  treten:  in  der  Zone  der  primären  Follikel  steigen  sie 
senkrecht  gegen  die  freie  Oberfläche  auf,  während  sie  in  der  Albuginea,  sowie  der  benach- 
barten Zone  äusserst  sparsam  sind  und  meist  der  Oberfläche  parallel  verlaufen.  Dagegen 
ist  in  der  Tunica  interna  der  grösseren  Secundär-  resp.  Graafschen  Follikel  ein  reichhal- 
tiges, aus  polygonalen  Maschen  geflochtenes  und  wesentlich  nach  Art  einer  Kugelschale  aus- 
?:ebreitete8  Capillarnetz  vorhanden,  das  sich  in  H.  Müller'scher  Flüssigkeit  bei  natürlicher 
Djection  vortrefflich  erhält.  Die  zutretenden  arteriellen  und  venösen  CapiUaren  durchsetzen 
in  schräger  Richtung  das  lockere  Bindegewebe,  welches  Tunica  externa  und  interna  ver- 
bindet, sie  liefen  grösstentheils  an  der  von  der  Oberfläche  des  Ovarium  abgewendeten 
Hälfte  des  Follikels.  Auch  ist  am  Hilus  ovarii  eine  schmale,  von  Follikeln  freie  und  noch 
vom  Peritoneum  überzogene  Randparthie  vorhanden,  in  welcher  eine  reichliche  Capillar- 
geföss- Verzweigung  stattfindet. 

Die  Lymphgefässstämmchen  treten  ebenfalls  durch  den  Hilus  ein;  ihre  capillären 
Aeste  sind  zahlreicher,  netzförmig  angeordnet  und  von  der  Oberfläche  entfernter  als  die 
Blutcapillaren  an  der  zuletzt  erwähnten  Stelle  des  Eierstocks.  Die  Zweige  der  in  der  Mark- 
substanz verlaufenden  Stämmchen  dringen  mit  sparsamen  Lymply;apillaren  in  das  llinden- 
stroma,  umspinnen  mit  dichteren,  an  der  Innenfläche  der  Tunica  externa  gelegenen  Netzen 
derselben  die  Follikel;  sie  reichen  mit  capillären  Aesten  bis  an  die  grösseren  Secundär- 
foUikel  und  communiciren  mit  dem  Raum  zwischen  Tunica  externa  und  Stroma,  der  als 
Lymphraum  aufisufassen  ist.  Die  Wölbung  der  an  der  Oberfläche  hervorspringenden  Graaf- 
schen Follikel  bleibt  frei  von  Lymphcapillaren ;  dagegen  reichen  solche  in  das  Granulations- 
gewebe der  Corpora  lutea  hinein  (Ilis,  18()5,  bei  der  Kuh). 

Die  Nerven  sind  sparsam,  nur  an  den  grösseren  Blutgefässen  zu  verfolgen,  sie  füh- 
ren meist  blasse  Fasern  und  scheinen  Gefässnerven  zu  sein,  doch  dringen  sie  mit  einzelneu 
dünnen  doppeltcontourirten  Nervenfasern  bis  an  die  grösseren  SccundärfoUikel  (Waldeyer, 
1870). 

Nur  ftos  der  EBtwIcklQB^üflreMchlchte  sind  die   luerkwtirdigcn  Bildungen  im  Ovarium  venttändllch  ge- 

'wwdeii.    Die  Peritoneum  wird  ursprüngUch  tiberall  von  CyUnder- Epithel  ausgekleidet.    Dieses  verschwindet  früh- 

»ttlg  beim  Embryo  (S.  253),   erhält   sich   aber  an  der  dem  Ovarium   entsprechenden  Stelle  nicht  nur,  sündfm 

wvdiert  in  die  Tiefe:  ungefähr  so  wie  in  Schleimhäuten  Drüsen  sich  bilden  (S.32).   Netzförmig  ^zusammenhängende, 

mit  gefltuflihrendem  Bindegewebe  durchwachsene  Zellenstränge,  von  denen,  sowie  von  der  freien  Oberfläche  aus, 

blind  endigende  2«ellcncylinder  ausgehen ,  bilden   iinfanpi  die   spätere   Rindensiibstanz.     ]>io  MarksubKlanz  resp. 

«M  giDce  Ovarimn  entsteht  als  längliche   transversale  Murabranfalte,  deren  Axe  von   stärkeren  OefäsHcn  einge- 

■xniunen  wird.    So  ist  die  Rinde   der  DrÜHcnschicht ,   das  Mark   der  Submucosa  einer  einfachen   Schleiuihatitfalte 

y'*>BMehb«r  (Waldeyer,  18701.    Indem  die  Durchwachsung  der  Zellenstränge   mit  Bindegewebe  in   querer   Itich- 

j^M»  fortsebreitet,  sdinUren  sich  einzelne  Stränge   selbstständig  ab.    AUdann  gleicht  das  Ovarium   im  Bau  einer 

^"baltteen  Drfise  mit  verästelten,  communicirenden  Kanälen   (Vakntin,  18:iS:  Billroth,  1850;  Ei>chläuche,  PllUgcr, 

^^i);  an  denen  Jedoch  im  Gegensatz  zum  Hoden  keine  besondere  Wandung  darstellbar  ist.    Bei  manchen  Säiige- 

*™«ren  (Hund,  Kaninchen),  mitunter  auch  beim   neugeborenen  Menschen,  erhalten  sich  schlauchförmige  Einstül- 

^l^j^en  dea  OVarial-Epithela   an  der  Oberfläche   nach  der  Geburt;   zuweilen   kommen   einzelne   noch    beim   neii- 

p|^ot'enen  Kinde  oder  in  den  ersten  Lebensjahren  vor,   oder  es  sind  einzelne  Follikel   zu   kleinsten  (iruppen:  Ei- 

rJJjJten  (Waldeyer,  18T0),   resp.  zu  Reihen,  deren  (iliedcr  von  sehr  wenig  Bindegewebe  getrennt  werden:   Pliketten 

^J^Car,  1863)  gesondert.   Die  der  Albuginea  benachbarte  Parthie  der  Hinde,  welche  zahlreiche  rrimärfollikel  und 

g|o«Uen  entbllt,  wird  als  Corticalzellenzone  (Schrön,  1863)  oder  Cortlcalzone  (His,  184».'^>)  bezeichnet.  —  Bei  anderen 

^«Ctthieren  (Katse,  Waldeyer)  sind  Follikelgruppen  häufiger.     Beim  Menschen,   Kind   und  Schaf  ist  die  Sonde- 

^T^  eine  so  TOllatAndige,  dass  fast  Jede  einem  sp.^teren  Primärfollikel  entsprechende  Zellengruppe  der  urspriing- 

^"^n  Zellenalringe  oder  Schläuche  selbststäudig  und  durch  relativ  grosse  Zwischenräume  von  den  benachbarten 


2S0  GeächluchlsorgHiiuJ 

Leiikoblasteii  durcliset^t.    Bei  illteren  FollikolnJ 
gtifasse  vermittelter  ZusaminciiLang  mit  der  'I 
selbst,  uebst  dem  FollikelinLalt  läicbt  aussclia 

SlüTjuiiky  ( W7«>  gliubl  darrh  VenilLbBruiiff  .Üb 
>n<tuibnii,  ■iil  wDlthu  du  FontlL<;1-i:pUli<:l  >ii[slKt,  iulc 

Das  reife  EI,  OTnlani  humannui,  i 

Durcliiiieseer.  Heine  Begreuxiiug  bildet  eine  0,014  j 
helle,  gliViiKcmlK  Membrao,  MembraHa  s.  Zma  pfl 
liruiia  vitelliun,  Dotterhaut.  Chorion  des  Kicratocka 
eluaiisch,  pegcii  Säuren  oder  Alkiilien  resistent,  di 
bei  änugelbiereu  in  ihrer  Dicke  radiilr  gestreift,   i 


Fig.  165. 


i.   kniicnnnlg  j 
dum  idU  dsm  I| 

'  Iw  Vbrrtliclio  U 


El  siu  einem  rstftn  FolUkal  d«  OulBni  ts: 
V.  SUOfSOO.  E  Eellan  du  eumuliu  oa|ibgT 
Z  Zon>  ■.  Uffmbrmnt  pellucida.  X  Kslnbll 
DJt)  DulUirkagelFlmn  ocbliniBiirii  durcli  dis  m 
7a-Ucu  in  Ciuuolui  uuphonin 


geueu  gruHScn  Zelle iilc ern :  das  Keimlilä»ehtn  C 
gerniinativa ,    Purkiiijc'sches  Blase h eu  ,   vun   'VI2S— 
umachli essenden,  bei  st&rkster  Vi'ri:i  <>-si'i  lih;:  iIu]>|jcIc| 
enthält  im  Inaem  eiweisshuJtigc  F1ii~-I'jIl>'U        '     '  -" 
KtimfUek  (Fig.  163  w,  Fig.  164.  I  i-   !<;:>■, 
flflck,  von  0,007  DarchmesBer.   Kiuili.lj  iin.ii. 
eicentriscb  gelegen  ein  (mitunter  ;tiii-ti  z^ai 
foliikeln  wahniehrabArer,  nuch  viel   kleinen    _  ...  .. 
das  Keimkorn,  ScltrOn'schca  Korn,  vorbanden  (Fig 
ungefS^rbt,  wahrend  der  Kclinflevk  intensiv,  du  Keil 


.n  KmmkanBMry  IKWI,  Bi.'i< 


irksubstanz  besteht  nus  fasrigem  I 
1  die  grüsserM^Ml^'*^'^^*' '   ^i  ''^^^  -'^ 


OeBchlechUwrütme. 


ilulhvK«!!  der  Hlul- 


H    KlIlbTTII    bc- 

II  urnurBiilliifaf-  PI<n|n>-P«riluniisUieilitB 
■iiHinrlkli  >1li  KowtckliiiilMtarblchU 
ans  Intel  BlütlvTn  bcaivlKmli  iJnitnila 


l  Urb  n<cl>l  Mnietleiulan,  kuglim  KStprt, 
■,  TvlJulv  «mbrxo^^L-,  dvr  mu  UrtiBK  du 
BUhnn*  nullndda  Imraidli  u  (W.  KniiH, 
dM  a-t  winl  er  nnduolllrE  mid  BCligliil  eh 
illoMsa  KUrpern  lolt  drni  (8.  INI)  srwUmMn 
1  Ksbeitlwni  KhnUelior  KCnwr  komui  Iwini 
HHih  grichlelilrh-r  Sndet  iileli  M  eNniH« 
""-■--'•■-' —  idil  Auiinahnc  iliT  SIbkh', 
Iniltufkeii  Budviihil  w'~'  " 


ill.i>e  £ter 


.._n  lii  <iln. 
•tvl  EmhryaiK 


ie  pliLtzt  ein  Graafsclier  Follikel  (oder  mehrere), 

_  jnd  Liquor  folliculi  gegeben  ist;  daa  Platzen  ge- 

le  wahrnelimbareu  Bluterguss,  der  aus  zcrrisaeneu 

.^011  vorher  ist  an  deren  freier  Oberfläciie  eine  ovale 

_<lteiiie  Blut-  oder  Lympligel'iLsBe  besitzt,  wahruebinbiir. 

•} ,  fnik  SLuh  mit  UetritusmaBse  und  Fettküruchen, 

jden  und  dann  Kerfallenden  Zellen  seines  EpitbeU 

■eine  gelbe  Farbe  schreibt.    Zur  Hervorbringuiig  der 

dem  Granulations(?ewebe  der  Tunica  interna  ange- 

futea  versckwiiidtu  bald,  wenn  keine  liefnicbtung 

~  ia  viel  griteser  bei  gleictizeitiger  äobwatiKerscliaft: 

des  Foilikela  faltet  sieb  anfangs,  wuchst  nachher 

^Iffirmigeu,  Papillen-abnlicheii  AnswUchseii  ia  die 

die  letittere  unter  Resorption  der  )(elblicheii  Fett- 

sowie  sich  auch  später  eine  anfangs  gelbliche, 

ubiigen  AuHtHufern  versehene  Narbe,  Corpus 

Fullikels  bildet.     Beste  dieKes  FroccBses  in 

Entwicklung  und  mannigfaltigen  Stadien,  aus  ver- 

tliwangersithatteu  herrObrcnd,  zeigen  sich  in  jedem 

werden  liüufig  auch  gelbrothe  rhombische  Tafplu 

dem  HAmoglubiD  der  ausgetretenen  rothen  Blut- 

't  dem  Gallenfarbstoffe  Bilirubin  identisch 


i,  dOD  UUtCTVii  Tutlatändlg  d 


s.  Epoophoron,  RoBt'iimüIIei'scIics  Or- 

[(>£  AlamiL-s   und   eiitwickt^lt  sii-li   aus   dtüii 

)Ls,  sind  vuii  niedrigem  l''Iiiiinier-Ej)it)iül 

it  zalih'i'idiüri  spindelturniigeii  Iiioblusteii 

Ufisereten  eine  ciiculüre,  die  grösste  Aii- 

g  einhalten,   ho  dass  die   letztei-u  innere 

'  äussere.     Den  Iidialt  bildet   eine   licll- 

räs  des  Manuos  {'6.  265)  eutspreclienden 


* 


>  Dil»  «ninl*  EIMti^,  Urol  (PflUinr), 

1  IKtIlUkeT,  1B7U  nrOen  Jidseli  Ala 

irlDKen  <l(uk>trbiK«il  KeUcforl,  dl*  M 

Bn  wDHfin  mlÜLta  den  BpienbAtobljiBtBD  dur 

LDD  Im  Ortriil-ObKUslm-EplitHl  Mlh*^ 

«DlinnliMB  ProtobliMiMB  itu^  oIih  Hau- 

'-  '"--'[mig  oder  AblchnflroDC  IPfllBirl, 

>u  dm  EpiltatliwUeii  d«  Eiri^llMt 

ncD  Tblgnn,  dunli  8lllwbcii-(Si^ 

von  d>r  Hcidbniu  iwIlBsMa  uU 


(Wiüdt) . 
prolopl  LT- 1 


ohandan  ZeIuso  (bol  der  Ka 
ongsbmfe,  rmjBippef  »ul 

n  /ÜT  jede  Ml 


dcD,  DtiAhl  lalliii'lg. 

Dhi  BErruchlunK  bmtht 
11  eMnanfidn»  (8.  »69)  bUüit  ni 


bolia  Meuiehsn  van  «,DM  Dlckis,  femv  bdni  Affia, 
IHl:  B.  HHrT,  IBU:  rm  Buonlin,  iB-,0;  H.  Lndtrlg.  1«74:  ebenis  lud 
rlrd  ■!•  umiK'NidsIl«  Kudicliiobl  dci  Dollen  anfgah*«  {i:iuiBr,  IST«  bat 
rhi.  Du  K»<mb1lbeb«n  iirt  dar  Kern  alncr  Gpllhülull«  dvr  OnHen-Obof 
■'-  Kobnflnek  «flin  Eenik£nienbBUi 

Iisl*  Im  Wage  dar  ZaIlcnthelluiiE,  nuh  LeVdl«  ^ISäl) 
larichen  PolUkal  iterdeii  Tau  BtiidEgevuligMnimi  dH 
D  der  nur  0^11—0^11  beim  dnlmonalllnMii  EinbiTO 
ler  dureb  IniuHiuccpiloD  elnEslner  Theüe  daiZallaa- 

W»nh  einer  elailiKn  Zell«  bu  oder  nlefal.  Enttn 
l;  lauten»  1b1  oeliri'icli  für  nledara  WfrbelUilara,  IM- 

liuf  ilUK'lDiuider  lu  ballen  [Wilderer).  An>  dloaem 
I,  velehe  alehur  nder  aelbil  nur  niili:llahervatsa  ddnAi 
id«rt  Formen  i>u»Melrhnei>,  'le  oben  (8.  IIB  — tWJ 
Idil  TiiTEukonunen,  dl.  lach  die  klctnilau  Blsr  elna 

_ ih-Mtlga  Gebilde  (Flg.  1«3  ■»)  mBgui  »bar  Reale  m» 

EoIwfekluDiigiinee  duiullen,  moh  *obl  «deben  nuihbalen. 
Frage  lil  aa,  üb  In  »iigDugarählgen  Aller,  el>»  la  beaUinmluii .  dar  Brnnitperlod«  a 
'-  •  '--  '^-'211,  PHd^rj,    i-der  zur  Zelt  dei' HeiiBtniatiou  baue  Eier  reap.  BllUlUkel  anlaMbi 
400,000,  «un  Uenle  rnif  M,(iOO  getcbütue  Anjui"         ■    " 

uatlon  lom  IT:  bla  4A,  Lelienajahre  eine  'tIvI  «lerliigero 
der  »arkanbelant  aui  ntehalen  nrmnden  udR  ileJibalU  > 
im  gegen  dla  Oruilal-Oberilllclie  rorsuliiehen.     l'ubiigciia 


m  SpcnDtloblulcD,  a< 


Sclmdeeka  i 
Ulanii  nrel 


eEem  DDd  vIolLel« 


ir  gsaagl  IH.  rf),  »eraebwlBi 
ler  enlen  Furohnngikugeln 
if  frfibare  BeobachliingeD  t 


Embryo  Ureter  enihllt. 

Dl  baftnehlaliin  El  dua  Kel 
die  An  rieb  lau  veracliiedei 
lieben  berufl,  ontblehen  n 
1  aegalTDc*  und  die  Elnael 


idrungen  (Flg.  T 


er  CoBln jMloB  tdo  Je 
eh  bei  dar  PDrella  —  m 

irh  retlire  Sinblen  i 


™i'«Mn'Ke™^ 


rt  u,  vie  die  beiden 
Kernihellnng  ond  dh 

te  (I8TBj  Im  bafroehle 


,  1870,  bei  CDcnlUinna  elegua,  bM  Si 

onan  neaea  Kernen.  LeWIere  wlren  nniirMr- 
lan  dann  rine  banuaRlmtRe,  an  Urea  MUm 
le)  Ftgnr,  nod  diaie  bemiiii  (H.  11|  arerlhsM 
■selinMlHijen  Kams  alob  »iodar  antHtaeu.  — 
goDdfl  TratinüDB  der  lügahOrlgeB  Zellen  dlreol 

1  aa  bcacli reibenden  Tfebenhem  dea  Doltera  von 
,  aua.  Denalbe  blldel  den  Anaguigipiuikt  d«r 
■ehiliiden  dea  Kelmbltscbena  ein  bellar  8oU- 


g  fUr  die  Ich 

I  den  VBgeln 


Kelm-Epillial  rem  OrarialalTUiBa  ae 
icnden  Buk  blnelnalcbt  (Waldeyer.  1 
dllilere  glefebiaiu  amoiiatlliil.  Die 
lenflHThen  bin  uit  die  fuuare  HQUe 


mg  eneut  «Iid.    Bei  den  VOgehi  Ua'l  -"  i 
■.......'».  »<.ii.o.»«...u  .uMumen  bIm  ..lrc*>M»f,  Haaplkulm,  baiFi<l>>  ' 

rluaenden  XMrwMNr,  StknuMdalleT  iinlunehgldOD.     Die  Hauniiiu-  .     i. 
bl  kngelaehalvnISnnlB  dar  unur  NeiHmriuUer  oder  Fmahliul,  NelH.'iikt'iiii 


Wciblii'hu  GeKcblecbtsorgiiue. 


InUlen  Umkeln  etc., 


11  Dum(iw?tDa.    Jinw  FHTvbJuI  diuefcn  JJflrerf 


KS 


•  (MiHkdpliiiiKi 


n  pinstociirpuiu)  blldel  ileli  die 
ullen  der  Blul-  und  I.ymrheeth'K, 
um  (8.  U):   Bindegewebe,  Knoipsl, 


leren  Kelmblnlt  entalo 
Uunigt  Dte  »licliei 
(8.  m)  cHler  dit  Cuel 
(XDwalBinky.  IWil)  rc 
ducWtll,  d.  fa.  ein  kug: 


illc  InunncdlürecbÜlde.  die  iwlicbcn  abErem  i 
nd.    GgKonbiur  und  v.  Hili^li<ivlei>  (ie;s)  luluii 

imoKin,  du>  die  HiuRnu>ke1pl>»a 

Pldlen  aunmleDde  SMlIa  iit  die  ntipfllnillelie  Pleuv-Porllanei 
■lisunhg  rahrlB   HuckBl  [IdTS)  n«iuiitUeh_dle_BnlWleWiiBieg«* 

unii  Tt-nehdiu  BiSkIisd,  dw 


KiTitelle:   Dvacrpliairhi 


impblbleii  und  FlHhen 


nftem  den  DDllem, 


lehidDdan.  SlfiM  Bedsu 


le^sn^di^ke^ 


dükBrniKsn,  In  BHlgiKnra  ■ 


uigt  geilleU  der  Ifani 

Ol  ipller  lon  detielbcB  abi  m[L  der  Relta  dt ... 

ng  lit  Dlfht  •lebargeiUUl.  Die  IdenHUlI  dlei»  Kärp,' 


li  nlclil  ufhcllenden,  kuRlIgeB  KSrp«-, 
lUule  «tntaryogtnB,  der  u  GrtaH  du 
nni  pellDBidn  iurendlg  u  (Vf.  Kraute, 
El'i  wird  er  «ndnulllnh  nnll  Hh^nl  iv 


Ein  dem  Nebenk 


-  Du  Kdmblliebeii 


Dotier  aili  Hu 

Wäiirend  jeiler  Menstruationsperiode  pktzt  ein  GraaTsclier  Follikel  (oder  mebrere), 
wodurch  der  Austritt  des  reifen  Ovulum  uod  Liquor  folliculi  gegeben  iat;  i1»b  Platzen  ge- 
schieht zuweilen  mit  oder  häutiger  olme  walirnebinbareQ  Blutergusa,  der  aus  zerrisseoeu 
Capillaren  der  Follikelbfille  stammt.  Schoa  rorlier  ist  an  deren  freier  Oberfläche  eine  uvuie 
Sielle  Slignia  s.  Macula  folliculi,  die  keine  Blut-  odtr  Lymphgefisae  besitzt,  wahmebmbur. 
Nach  dem  Plai/eu  collabirt  der  Follikel,  füllt  sich  mit  Detritusmasse  und  Fettkiir neben, 
die  den  durch  Theiluug  sich  vermehrenden  und  daun  zerfallenden  Zeilen  seines  Epithels 
ihre  Entstehung  verdanken,  wober  sich  seine  gelbe  Farbe  schreibt.  Zur  Hervorbringuiig  der 
letzteren  trageu  grüGsere  pigmentirte ,  dem  uranulationsgewebc  der  Tunica  interna  ange- 
hörende Zelleu  bei.  Sulche  Corpora  lutea  verschwinden  bald,  wenn  keine  Uefruchtung 
eintritt,  bleiben  länger  erhalten  und  werden  viel  grösser  bei  gleiclizeiliger  Schwangerschaft: 
Corpora  lutea  vera.  Die  Tunica  interna  des  Follikels  faltet  sich  anl'airgs,  wäclixt  nachher 
zu  UranuUtioDsgewebe  aus,  das  mit  liQg eiförmigen ,  Pap illen-äbn liehen  Auswüchsen  in  die 
Follikelhöhlc  hineinwuchert,  und  scliliesst  ilie  letztere  unter  Resorption  der  gelblichen  Fett- 
mABSen  wie  bei  der  Heilung  eines  GeBchwUrs,  sowie  sich  auch  später  eine  anfangs  gelblicbe, 

Miätcr  wcissliche  oder  schwärzliciie,  mit  strahliuen  Ausläufern  versehene  Narbe,  Corpus 
bicans  s.  nigricans,  an  Stelle  des  früheren  Follikeh  bildet.  Reste  dieses  Processes  in 
seiner  nach  den  Umständen  verschiedenen  Entwicklung  und  mannigfaltigen  Stadien,  aus  ver- 
scliiedenen  Menstruationsperioden  resp.  Schwangerschaften  berrlihrend,  zeigen  sich  in  jedem 
KiersLock.  Ist  ein  Blutergusa  erfolgt,  so  werden  häufig  auch  gelbrothe  rbontbische  Tafpln 
eines  Hümati/idtn  genannten  Derivates  aus  dem  HilmogbbiD  der  ausgetretenen  rotben  Blut- 
körperchen angetroffen,  welches  Hämaioidin  mit  dem  Qallenfarb Stoffe  Bilirubin  identisch 
zu  sein  scheint. 
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Der  Nebeneierstock,  Parovarium  s,  Epoophomn,  Kosenmiiiler'Bclies  Or- 
gan, entspricht  der  Epididymis  de»  Mannes  und  entwickelt  sich  aus  dem 
Sexualtbeil  des  WolSTecLen  Körpers.  Es  sind  von  niedrigem  FJimmer-Epitbcl 
ausgekleidete  bindegewebige  Kanüle  mit  zahlreichen  .spindelförmigen  Inoblasten 
in  ihrer  Wandung,  von  denen  die  äussersten  eine  cireuliire,  die  gröaetfi  An- 
zahl aber  eine  loiigitudinale  Richtung  einhalten,  ho  das»  die  letztere  innere 
Schicht  bei  weitem  dicker  ist  als  die  äussere.  Den  Inhalt  bildet  eine  hell- 
gelbe Flüssigkeit.  —  Dil!  dur  l'atudid^iuis  des  Mannes  \  S.  •i<öb)  entsprechenden 


2h4  <ieschloclitsorgane. 

( JS.  253)  Reste  des  Xiertntheifif  vom  Wolff^tsrhtn  Körper  oder  das  Paroopkoron 
finden  äich  niediiinwäi-ts  neben  dem  Parovarium  im  Lig.  uteri  latum  als  fei- 
nere, anastornoäirende,  mit  undeutlielieu  Zellen  und  kömigem  Detritus  gefüllte 
Kanäle. 

Ikfiru  lliirifltf.  «ItT  Katze,  dem  Kindv  vtc.  ilrin^rvn  die  ryliiidrischen  Kanäle  durch  den  Ullas  bi«  in  du 
Strxnia  lU-ii  Ovafiuni  vor  iWaldeyer,  IkTo>.  Kinzeliie  feinere  Küiiälcheii  führen  beim  Hunde  Platten- ISpithel:  *k 
HThrinen  ilt-n  K'inienkanälclien  iS.  '2h;\)  hniw*\uf:  zu  sein  (Waldeyer).  —  Das  laterale  Ende  dea  am  oberen  lUnde 
Ar.^  I'ariivariiini  v*  rUiiff'riden ,  nu-iit  etwas  siärkereu  Kanälchcnn  kann  zn  einer  mit  klarer  FIQiiKl|^«it  frefBlItm 
Cyst»-  «irh  ahu'e^tcbnUrt  halM.'n,  wie  die  dem  Anfang  des  31Üller*8chen  (iantref  entsprecbende  gestielte  Hjrdatide  •S.:fK5i 
am  N>-^>onli<id^n,  velclier  nie  aber  nicht  hiiumlD^  i.st.  Denn  das  erwähnte  Kanälclien  entitprlcht  dem  Anftni;  dt» 
W^lfTtrli»-»  lianges  <n1it  dem  Va»  deforens  beim  Manne.  I>af?ep.'n  ist  eine  am  Ende  der  oborateu  Fimbria  dM 
Eil»-iter<«  \Mrlc<*nimendi>.  ähnlirli  gestielte  Cyste  der  genannten  ^.'Stielten  Hydatide  bomolug:  bie  tat  der  abgescbuflrtc 
Anf.AiiK  dft  MüllerSchen  (iaugeü.  aus  welchem  die  Tube  enUttcht. 

Muttertrompeten. 

nie  Tuhne  uteruuw  s.  Falloppicm  bestehen  aus  einer  Scbleimiiaut,  Muskel- 
haut und  beröseni  Ueberzuge. 

I)ie  Schleimhaut  trägt  Flimmer- Epitheliuiu:  die  Richtung  des  Stmmes 
geht  nach  dem  Ostium  uterimim.  Sie  ist  in  Längsfalten  gelegt,  die  am  medialen 
und  lateralen  Theil  verschieden  entwickelt  sind.  In  der  Pars  medlalis  s. 
Isthmus  ist  der  Querschnitt  sternförmig,  die  Hindegewebsbündel  der  Propria 
verlaufen  vorwiegend  longitudiiial;  die  Innenfläche  ist  mit  zahlreichen,  nie- 
drigen, kammförmigen,  microscopischen  Fältchen  und  Leisten  verseheu,  in 
welchen  das  constituireude  Bindegewebe  lockerer  erscheint.  Es  enthält  viele 
längliche,  abgeplattete  und  rundliche  Inoblasten  mit  ebensolchen  Kernen  und 
kurzen  Ausläufern.  In  der  Pars  uterina  (S.  2H9)  ist  der  Querschnitt  ebenfalls 
sternförmig,  die  Zahl  der  Längsfalten  dem  kleineren  Lumen  des  Ganges  ent- 
sprechend geringer.  In  der  Pay-s  lateralis  s.  Ampulle  dagegen  erheben  sich 
die  Falten  zu  mit  freiem  Auge  sichtbarer  Höhe;  sie  sind  mit  zahlreichen, 
rechtwinklig  abgehenden  und  auf  dem  Querschnitt  wiederum  verästelten  se- 
cundären  Fältchen,  Nebenfalten,  besetzt,  während  die  ersteren  als  Primär- 
falten bezeichnet  werden  können.  Wie  im  Vas  deferens  entstehen  durch  das 
(iewirre  zahlreicher  Falten  eine  Menge  von  Ausbuchtungen,  verästelten  Aus- 
stülpungen und  blinden  Recessus  der  Schleimhaut;  sie  alle  sind  mit  Flimmer- 
Ej)ithel  ausgekleidet,  k(")nnen  übrigens  nicht  als  Drüsen  bezeichnet  werden. 
Solche  und  Papillen  fehlen  der  Schleimhaut.  Die  primären  und  secuudären 
Falten  enthalten  zahlreichere  spindeliormige  Inoblasten,  netztorraiges  Binde- 
gewebe mit  wandernden  Leukoblasten.  -  Auf  die  Propria  folgt  nach  aussen 
eine  dünne  Schicht  der  Schleimhaut  angehöriger,  longitudinal  verlaufender 
glatter  Muskelfasern,  welche  Schiclit  die  Faltenl»ildung  der  Schleimhaut  mit- 
macht und  daher  sich  auf  (v^uerschnilt«»n  der  Pius  uterina  wie  Bündel  aus- 
nimmt, die  senkrecht  in  die  Falten  ^^i'p'ii  die  Oberfläche  hinansteigen. 

Die  Muscularis  der  Tiil)e  besteht  mus  glatten  Muskelfasern,  deren  in- 
nerste longitudinale  lUindel  dt»r  Sehlriinhiuit  jingfliören.    Die  mittlere  Schicht 
odrr   die   innere   diM*  eigentlichen    MiiMculMn?«    Inhh'n   weit  dickere  und  ring- 
tonuig   angeordnete    LMgen    nbgrplMtti'tnr    Mn-»Krlbiindel.     Nach   aussen  folgt 
tine   nicht   ganz  continnirlirhe.   Htp||i'U\\i'»f>ti   nnt    «ler   mittleren  verflochten*? i 
dünnere  Schicht  von  Liing^Hnniski'ln  nml  d«inn  mi  lt»ekeres,  mit  elastischen  Fa-- 
stTii  und  einzi»lnen  Liingshiindi'ln  uliitlt»!  M»nlii  In  MTh«'hcnes  subseröses Gewebö  ' 
di**  Aiiniititin.         i)ie  >^v\t)^\\  \iMli.ill   ^J»  I»  vv »»'  duh  iNritoncum  überhaupt. 

Dit'  Fimbrien,  Fimliiup-tiilmi.  I  .tlli»ppi.i»\  omd  SihIciniliautfalten,  died^* 
Kiu  der  Priniürlaltin  df^  |jifiiMl»'M  I  uhi  n  \lib»  ImiUit  im  tJnjssen  wiederhole«  *j^ 
aiuh  mit  seciimlärrn  i'altm.  NiImihv.hI»»  n  Nriai^lmu  niml.  An  ihrer  ausser^ - 
Flai  lu-  tragen  sir  das  Kndutliij  i|r«  lUiu  \\uU>.  .m  dei  inncnn  Flimmcr-Epith^ 
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wie  die  Tube;   der  Uebergang  geschieht  wie  am  Ovarium.    Nur  die  Fimbria 

ovarica  reicht;  in  ihrer  Rinne  von  Flimnier-Kpithcl  ausgekleidet,  bis  nahe  an 

das  Ovariuin;   doch  schiebt  sich  auch  hier  ein  schmaler  Streifen  peritonealen 

Endothels    üwischen    ihre    I'Ünimerzellen 

und  das  Ovarial- Kpitliel  ein. 

Die  Blutfcef&sse  der  Tube  Btammcn  von 
den  An.  und  Vv,  sperniaticae  mternno  und  utr- 
rinac;  die  Arterien  verlaufen  stark  Kesch! angelt, 
oder  spirnlig,  sie  erstrecken  »ich  mit  den  Venen 
lünga  Aer  Uaah  der  grösseren  Falten. 

LymphgcfäsBC  der  Tuben  selbst  sind  uicbt 
genauer  bekannt  (S.  auch  Ligg.  uteri  lata);  llenic 
(18C3)  beschreibt  Lfinpli spalten  in  der  llnsis  der 
Falten  des  lateralen  Abscbsittes. 

Die  Nerven  stanimen  von  den  Plexus  nte- 
rinus  und  spennalicua  Internus,  sie  treten  mit 
den  BluCgefussen  von  unten  her  in  die  Adventiti», 
bestehen  aus  blassen  kemfQhrendcn,  sowie  spar- 
samendoDM-       '      ■'-   "- '    -     '"■    -"  ' 
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Uterus. 

An  der  Gebärmutter  sind  die  Serosa  (S.  Bauchfell),  die  Muscularis 
and  die  Schleimliaut  zu  unterscheiden. 

Die  Schleimhaut  des  Uterus  ist  im  Fundus  und  Corpus  glatt,  von 
Flimmer-Epithel  überkleidet,  dessen  Zellen  mannigfaltige  Entwicklunfrsformen, 
wie  das  Cornea-Epithel  (^S.  24)  und  überhaupt  die  Flimmer -Epitlielien  dar- 
bieten. Die  Zellen  sind  cylindrisch,  in  der  Richtung  von  der  üteruahöhlo 
her  gesehen  poljedriscli ;  ihre  Kerne  länglich -ellipsoidisch.  Die  Richtuni^ 
des  Flimmerstromes  geht  nach  abwärts.  —  Durchbrochen  wird  die  Oberfläche 
im  Fundus  un|^  Corpus  von  den  rundlichen  Mündungen  sehr  zahlreicher 
dichtgedrängter  UUrindrüsen ,  t}\.  uterinae.  Es  sind  schlauchfcirmige ,  von 
"  Flimmer-Epithel  ausgekleidete  Drüsen;  ihre  Längsaxc  fast  immer  leicht  S- 
fÖmiig  gebogen  (Fig.  167)  oder  am  tieferen  Ende  stärker,  am  Fundus  sogar 
der  Oberfläche  parallel  gekrümmt,  auch  dichotomisch,  seltener  succcssiv  oder 
trichotomisch  getheilt.  Mitunter  münden  zwei  benaclibartc  Drüsen  mit  gc- 
tneinBchafUicher  OefTnung,  oder  die  Mündungen  stehen  sehr  nahe  beisammen. 
Die  Cilien  sind  kürzer  als  die  der  Schleinihautoberfläche :  ihre  Schwingungen 
BOT  bei  Säugethieren  zu  beobachten,  und  geht  die  Richtung  des  Stromes 
tiRch  ersterer  hin.  Ein  zarter  GrenKsaum  der  Drüsen,  Basalmembran,  erweist 
»ich  durch  Süberbehandlung  aus  polygonalen  Endothelien  zusammengesetzt; 
*üizelne  Bindegewebsfasern  durchziehen  den  engen  Zwischenraum  zwischen 
J*  fwei  Drüsen,  in-  dessen  tieferem  Abschnitt  auch  glatte  Muskelfasern  vor- 
*<*inmen  (S,  288).  Ausserdem  sind  zahlreiche ,  an  ihren  lünglich  -  ovalen 
fernen  kenntliche,  sjändel  formige,  zum  Theil  auch  länglich-polygonale,  abge- 
t^ttete  oder  mehr  rundliche  Inohlasten  mit  kürzeren  Fortsätzen  vorhanden 
^e  Aoslänfer  dieser  Bindcgowehszellen  stellen  ein  von  einzelnen  Leukobla* 
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,'S.  253)  Reste  des  Nierentheils  vor»  Wolff'achen  Körper  oder  das  Paro&phinon 
fiuden  sich  medianwärts  neheL  dem  Pai'ovarium  im  Lig.  uteri  latum  als  fei- 
nere, aDaBtomosireude,  mit  undeutlichen  Zellen  uud  körnigem  Detritus  gefüllte 
Kanäle. 
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iJiü  Ttibaa  iiterinne  s.  Fnlloppiae  bestehen  aus  einer  Sclileiniliaut,  Muskel- 
)iaut  und  sertisem  Ueberzuge. 

Die  Schleimhaut  trägt  Flimmer- Epithelium:  die  Iticihtmig  des  Stromes 
geht  nach  dem  Ostium  uterinum.  Sie  ist  in  X>ängsfulten  gelegt,  die  am  medialen 
tmd  lateralen  Theil  verschieden  entwickelt  sind.  In  der  Pars  vmdiali»  s. 
Isthmus  ist  der  Querschnitt  sternförmig,  die  ItindegewcbsbUndel  der  Propria 
vorlaufen  vorwiegend  longitudinal ;  die  Innenfläche  ist  mit  zahlreichen,  nie- 
drigen, kämm  förmigen,  microscopiaeheu  Fältchen  und  Leisten  versehen,  in 
welchen  das  constituirende  Bindegewebe  lockerer  erscheint.  Es  enthält  viele 
längliche,  abgeplattete  und  rundliche  Inoblasten  mit  ebensolchen  Kernen  und 
kurzen  Ausläufern.  In  der  Pars  täerina  (S,  28il)  ist  der  Querschnitt  ebenfalls 
sternförmig,  die  Zahl  der  Längsfalten  dem  kleineren  Lumen  des  Ganges  ent- 
sprechend geringer.  In  der  Pars  lateralis  s.  Ampulle  dagegen  erheben  sich 
die  Falten  zu  mit  freiem  Auge  sichtbarer  Höhe;  sie  sind  mit  zahlreichen, 
rechtwinklig  abgehenden  und  auf  dem  Querschnitt  wiederum  verästelten  se- 
cundären  Fältclien,  Nebenfalteu,  besetzt,  während  die  ersteren  als  l'rimUr- 
falten  beneichnet  werden  können.  Wie  im  Vas  deferena  eutsteheu  durch  das 
üewirre  zalilreielier  Falten  eine  Menge  von  Ausbuchtungen,  verästelten  Aua- 
stillpungen  uud  blinden  Recessus  der  Schleimhaut;  sie  aÜe  sind  mit  Flimmer- 
Epithel  ausgekleidet,  können  übrigens  nicht  als  Drüaeu  bezeichnet  werden. 
Solche  und  Papillen  fehlen  der  Schleimhaut.  Die  primären  uud  secuudären 
Falten  enthalten  zahlreichere  spindelförmige  Inoblasten,  netzförmiges  Binde- 
gewebe mit  wandernden  Leukoblasten,  —  Auf  die  Propria  folgt  nach  aussen 
eine  dünne  Schicht  der  Schleimhaut  angehöriger,  longitudinal  verlaufender 
glatter  Muskelfasern,  welche  Schicht  die  Faltenbildung  der*  Schleimhaut  mit- 
macht und  daher  sich  auf  Quei'schuitten  der  Pars  uterina  wie  Bündel  aus- 
nimmt, die  senkrecht  in  die  Falten  gegeiv-die  Oberfläche  hinauateigen. 

Die  Muscularis  der  Tube  besteht  aus  glatten  Muskelfaseni,  deren  in- 
nerste longitudiuale  BUudel  der  Schleimhaut  angehören.  Die  mittlere  Schiebt 
oder  die  innere  der  eigeutlicheu  Muscularis  bilden  weit  dickere  und  ring- 
förmig angeordnete  Lagen  abgeplatteter  Wuskelbiindel.  Nach  aussen  folgt 
eine  nicht  ganz  continuirliche.  stellenweise  mit  der  mittleren  verflochtene, 
dünnere  Schicht  von  Läugsmuskeln  uud  dann  ein  lockeres,  mit  elastischen  Fa- 
seru  und  einzelnen  Längsbündeln  glatter  Muskeln  versehenes  subseröses  Gewebe: 
die  Adn'ritilin.  —  Die  Scrosn  verliült  sich  wie  das  Peritoneum  überhaupt. 

Die  Fimbrien,  l'iiiibii;Mlu)>:ii>  ['alioppiae,  sind  Schleimhautfalten,  die  den 
limi  dfi-  l'iiuiiii'fiLlti'ii  ll.■^  I;ilri:iK>ii  'l'uWn-Abschnitts  im  Grossen  wiederhoItfB, 
auch  init  scciiiidiii-fTi  FalU'ii,  Ni.'lfLTix,LH.'Ui'U.  versehen  sind.  An  ilu'er  äusseren 
Kldchi'  Lnigen  sie  das  Fiidollid  dus  liiiiicbfuUs,  an  der  inneren  Flimmer- Epithel, 
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Tube;   der  üebergang  geschieht  wie  am  Ovariiim.    Nur  die  Fimbria 

n'u-Mt;  in  ihrer  Kinue  von  Fliiiiiner-K|)ithel  ausgekleidet,  bis  nahe  an 

doch  schielil  sich  fiucli  liier  ein  schmaler  Streifen  peritonealen 

Enclüthels    zwischen    ihre    I''liinmei'zellen 

und  das  Ovarial- Epithel  ein. 

Die  Blutgcf&sse  der  Tube  stammen  vnn 
den  Ah.  and  Vv.  spermaticae  internne  und  utc- 
rinne ;  die  Arterien  verlaufen  stark  geBchliliigelt, 
niler  sniralig,  sie  erstrecken  sich  mit  den  Venen 
t^ingg  iicr  Basis  der  grosseren  Falten. 

Lymphgefilaae  der  Tuben  selbst  sind  nicht 
(genauer  liekannt  (5.  nach  Ligg.  uteri  Uta);  Elenle 
(18C3)  beschreibt  Lymphspalten  in  der  Basis  der 
Falten  des  lateralen  Abschnittes. 

Die  Nerven  stammen  von  den  Plexus  ute- 
ibii  rinns  und  apcrmnticui  internus,  sie  treten  mit 
ire,  den  Blutgertkssen  von  unten  ber  in  die  Adveutilia, 
mii.  bestellen  aus  btnsseu  kemfQhreuden,  Eovie  spar- 
en. Samen  doppettcontuurirtenNerven(aBeri)(Fig,l46iO 
iiii'  lind  vertheilen  sich  theils  an  die  RlutgeCisse, 
tlieils  an  die  Muskelhaut;  ihre  Endigung  ist 
nicht  bekannt, 
I  <  : '    '11 ii<  I  ^     <i  -   i:>'ri')itM<»Ii  «nlnU  dloHn,  roMlbil 


^f  Uterus. 

An  der  Gebärmutter  sind  die  Serosa  (S.  Bauchfell),  die  Muscularia 
und  die  Schleimhaut  zu  unterscheiden. 

Die  Schleimhaut  des  Uterus  ist  im  Fundus  und  Corpus  glatt,  von 
Fl  immer- Epithel  überkieidet,  dessen  Zellen  mannigfaltige  Entwicklungsformeu. 
wie  das  Cornea-Epithel  (S.  24)  und  überhaupt  die  Flimmer-Epithelien  dar- 
hieten.  Die  Zellen  sind  cylindrisch,  in  der  Richtung  von  der  Uterushöhle 
her  gesehen  polyedrisch;  ihre  Kerne  länglich  -  ellipsoidisch.  Die  Richtung 
des  Flimmer  Stromes  geht  nach  abwärts.  ^  Durchbrochen  wird  die  Oberfläche 
im  Fundus  und  Corpus  von  den  rundlichen  Mündungen  sehr  zahlreicher 
dichtgedrängter  Ulerindiüsen ,  Gl.  uterinae.  Es  sind  schlauchförmige,  von 
'  Flimmer- Epithel  ausgekleidete  Drüsen;  ihre  Läugsaxe  fast  immer  leicht  S- 
forraig  gebogen  {Fig.  167)  oder  am  tieferen  Ende  stärker,  am  Fundus  sogar 
der  Obertüicho  parallel  gekrümmt,  auch  dichotomisch,  seltener  successiv  oder 
trichotflmisch  getheilt.  Mitunter  münden  zwei  benachbarte  Drüsen  mit  ge- 
raeinschaftÜcher  Oeflnung,  oder  die  Mundungen  stehen  sehr  nahe  beisammen. 
Die  Cilien  sind  kürzer  als  die  der  Schleimhaufobei'fläche ;  ihre  Schwingungen 
nur  bei  Säugethieren  zu  beobachten,  und  geht  die  Richtung  des  Stromes 
nach  ersterer  hin.  Ein  zarter  Gi-ennsaum  der  Drüsen,  Basalmembran,  erweist 
sich  durch  Silberbehandlung  aus  polygonalen  Endothelien  zusammengesetzt; 
einzelne  Bindegewebsfasern   durchziehen   den   engen   Zwischenraum  zwischen 

i'e  zwei  Drüsen,  in'  dessen  tieferem  Abschnitt  auch  glatte  Muskelfasern  vor- 
:ommen  (S,  288).  Ausserdem  sind  zahlreiche,  an  ihren  länglich -ovalen 
Kernen  kenntliche,  spindelförmige,  zum  Theil  auch  länglich-poljgonale,  abge- 
lattete  oder  mehr  rundliche  luoblasten  mit  kürzeren  Fortsätzen  vorhanden. 
S  Ausläufer  dieser  BindegewebBzcIlen  stellen  ein  von  cinnclnen  Lenknhlasten 


(Fig.  168  l)  durchwandertes  Bindegewebsnetz  her.  Nach  der  MuactUaris  hin 
wird   das   Bindegewebe   liLtigBi'asrig ,    lockig:     mitunter   heftpt   ein   in   etwas 

schräger  Richtung  verlaufender  Biude- 
Flg.  167.  gewebsstrang   den    blinden    Drüsen- 

grund  an  die  anstossende  Muscularis. 

Auch    sind    die    Blutcapillaren    mit 

Blatten  Inoblasten  an  ihrer  Aussen- 
liehe  bedeckt,  und  deren  Ausläufer 
ziehen  in  echräger  Richtung  tod 
Clapillare  zu  Capillare  oder  zu  Ute- 
rindrüsen und  deren  Endothelb^ren- 
zung  hinüber.  Stärkere  Bindegewebs- 
biindel  Terlaufen  liier  und  da  zwi- 
schen Musen laris  und  Drüsen,  wäh- 
rend eine  besondere  Submucosa  fehlt: 
sie  sind  mit  plättchen  form  igen  Endo- 
thelien  resp.  Inobl.isten  überkleidet. 
Im  Cervioalkanal  reicht  das 
I''limmLT-Kpithel  im  jungfräulichen 
tUerus  bis  zu  seiner  Mündung  und 
geht  daselbst  nicht  scharf  begrenzt 
in  das  geschichtete  Platten  -  Epithel 
der  Vaginalportion  über;  nach  einer 
üelnirt  erstreckt  sich  das  Platten- 
Epithei  meist  einige  Mm.  weiter  oach 
oben.  resp.  durch  das  untere  Drittel 
des  Kanales  oder  auch  wohl  bis  2ur 
Hälfte.  Soweit  hat  die  Schleimhaut 
der  Vaginalportion  und  des  unter- 
sten Abschnittes  vom  Oervicalkanal 
lange  Papillen,  keine  Drüsen;  weiter 
aufwärts  ist  sie  im  letztgenannte! 
Kanal  ziemlich  glatt,  zeigt  hier  und  da  niedrige  Hervorragungen.  Um 
Bindegew ebsbündel  durchflechten  sich  zu  einem  weit  festeren  Stroma  als  itt 

Uteruskörper ,    sind    mit 
Pig.  las.  vielen   länglichen  Inobla- 

stenkemen,  auch  Leuluv 
bl asten  in  iliren  Zwischen- 
räumen und  sparsameik 
elastischen  fasern  ver- 
sehen. Denselben  Sas. 
haben  die  Pliate  ptUnut— 
tau.  —  Ausserdem  enthätC^ 
der  Cervicalkanal  rund— 
lichß  Crjpten  (s.  Fig,  !£>).. 
Schleim  follikel,  von  denors 
die  kleinsten  O.OJ— 0,01-* 
messen.  Sic  werden  voi« 
cylindrischem 
gekleidet,  wolchea  niedri— 


flimmert.      In   dei 


aginalis 


Theil  . 


Fig  les 
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sich  mit  analogem  Gylindor  -  Epithel  ausgekleideto  einfaclie  und  zusammen- 
gesetzte, aclilauch  form  ige  Drllnen.  Die  kleinsten  liaben  nur  0,15  Länge  untl  en- 
digen nach  der  Tiefe  der  Schleim- 
haut zu  mit  zwei  oder  drei 
länglichen  oder  rundlichen  Acini 
(Fig.  1Ü9).  Die  grösseren  sind 
zusammengesetzte,  schlauclifiir- 
mige,  bis  1  Mm,  lange  Drüsen, 
und  zeigen  bis  zu  20  Äcini; 
ihre  Kanäle  sind  mehrfach  ge- 
bogen. Nach  oben  zu  gehen 
sie  durch  allmäligc  /wischen- 
stufen, indem  sie  sich  auswei- 
ten und  ihre  Aciiii  verstreichen, 
in  die  rundlichen  Schleimcry]>- 
tcn  über.  An  dem  unteren  Ende 
dos  C'crvicalkanales,  wo  lange 
Papillen  beginnen ,  hören  mit 
seinem  Bande  die  Drüsen  plötz- 
lich auf. 
"  Die  Schleimhaut  der  Labia 
uterina  ist  wie  die  derScheide 
V.3W    I  Lunieii  jm  Au»rehniiiCTB«"«*«  beschaffen  (s.  unten)  und  drü- 

senlos. Der  scharfe  Rand,  mit 
welchem  sich  der  Lmgang  m  den  Ccrvicalkanal  für  das  freie  Auge  abgrenzt, 
wird  Ton  einem  Wall  confluii  ender  Papillen  hen-orgebracht. 

Bei  BXn|t«lhKinin  >lnd  dl»  Ulerln.lrnHD  •ciur  lon  etnuidEr  Bl«hpn<l,  bei  WledcrkKuem  nnd  •lem  Scliirclii 
-■     ■•vlnUgv         - 


...  ..CM  .n. .  -jrlekkrivchra  ninK-    V 

"Um)  lunig  nur  derjEUlK«  Thcil  In  Ratnfhl  knmmen,  vrlchsDi  du  OTuliim  iH'inipict,  da  rutliitiiDH  «In  (liur- 
■'lur  I'DlUksl  enlirediT  dei  neliten  uder  tat  Hiikra  Ovaiiiin  Rp|ili>til  lat:  Im  GuiiHin  Kclieii  alHO  mlnleiilciiH 
'''<>ai  Achtel  den  in  den  l'lerun  eeluiigli'ti  Bpoinui  verli>mi.  Von  dem  niirlKblellH'ndcn  Ar.litrl  mnllKeii  iIht 
"hm  Khr  »nlt*  HimFnWden  lllr  <lle  Bcfnirhiimtl. 

Die  Muscularis  des  Uterus  besteht  aus  drei  Schichten  glatter  Muskel- 
fwem.  Die  äuanere  Schicht,  Stratum  extemum  s.  subserosum,  ist  eine  etwa 
%\  dicke,  longitudinale,  continuiilichc  Schicht,  welche,  dicht  am  Peritoneum 
fliegend,  den  Fundus  und  das  Corpus  uteri  überzieht,  nach  unten  in  der 
Hohe  des  Orificium  internum  uteri  sich  in  dem  Bindegewebe  veiiiert,  das  den 
'^errix  überkleidut,  und  lateralwärts  in  die  Ligg.  uteri  lata  ausstrahlt,  auch  auf 
den  Beginn  der  Ligg.  rotunda  sich  fortsetzt.  —  Die  mittlere  Schkkt,  Sti-atum 
Diedium  s.  vasculare  et  supravasculare,  bildet  die  Hauptmasse  der  Muskel- 
«ge  des  Uterus;  der  Verlauf  ihrer  cylindiischen  oder  abgeplatteten  glatten 
aluükelbiindel  ist  beträchtlich  cnmplirirt  (Hd.  11),  und  es  lassen  sich  drei  Unter- 
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abtheilongen  sondern.  Die  erst«,  Stratum  supravasculare.  schliesst  sich  dem 
Stratam  subserosum  zunächst  an  (ä.  Ü90),  hat  vorwiegeiiil  longitudinale  Fasern, 
daxwischen,  nacli  abwatts  zunelimend,  BJnde^ewebsbiindel  mit  welligem  Fas«ir- 
verlauf;  die  zweite,  Stratum  vasculare,  sich  kreuzende,  fest  verflochtene 
Muskelbündel,  dazwischen  zalilreiche,  grössere,  in  bindegewebige  Scheiden 
eingehüllte,  namentlich  venöse  Blutgefässe,  aber  nur  wenig  Bindtrgewebe  /wi- 
schen den  Muskelbiindehi ;  die  dritte.  Stratum  infravasoulare ,  vorwiegend 
quer  verlaufende  Bündel,  in  deren  Zwischenräumen  sparsames  lockeres  Binde- 
gewebe mit  elastischen  Fasern  sich  findet.  Die  Muskelfasern  dieser  Schicht 
sind  etwas  feiner.  —  Die  imure  Schicht,  Stratum  intemum  s.  submucosnin, 
gehört  der  Schleimhaut  au.  bildet  ebenfalls  eine  longitudinale  Schicht,  die 
sehr  wenig  dicker  ist,  als  die  äusaere,  und  ca.  1,5  misst:  sie  erstreckt  sich 
längs  der  geschlossenen  Unden  der  Uteriudrüsen  und  sendet  Fortsätze  zwischen 
die  letzteren.  Sie  reicht  auch  dui'ch  den  Cervix,  fehlt  aber  an  den  Uterin- 
miindungen  dei"  Tuben. 


I.    Bij  TbfDRn  Bill  la 


tu«  tBaame  b«talil  BUi  <M  BeblBhlwi, 
Tlur  haKtn  dar,  tdh  dHim  lUl  drill*  v 

SUrklui  •nbiiirniuia  mi  nimviiMuliin)  ui 
chlclit  iRnPhnM  «Inl.    Du  Bi '■ 

m  nur  dla  Kxniniiliiltir  nnWili 
bultlian. 

Du  uirlUiBlan  luktoiell 
lofl4«1l>,  lodKiB  bd  cnUrem  Ta 

%a(i>  iiuKMliu«!,  winl. 

Die  Muficulatur  des  Cervix  imterscheidet  sich  durch  regelmüssigeR 
Auordnung  in  eine  äuaie7-e  longitudinale.  mittlere  circuläre  und  innera  lon- 
gitudinale Schicht. 

Die  Blulgefäsae  des  Uterus  stammen  aus  den  Aa.  Gperroatic»  interna,  oUriiuC 
Bpcrmaticn  externa,  rcsp.  Y.  spernmtica  interna  und  Plexus  uterinus.  Arlerien  und  Tran 
Irntoii  durch  die  MnGcuIarifl  (a.  letztere);  feinere  Aeste  biegen  seitlich  fQr  das  StrUiM 
«a|iravasculare  ab,  noch  feinere  verlaufen  int  infrarascularc,  wikhrend  das  Stratum  vasculare 
sl&rkere  entiiätt.  Die  EndAste  vertheilen  sieb  mit  Capillarcn  an  die  Schleimhaut,  wcldW 
sich  Kit  den  DrOsen  ähnlich  wie  des  Marens  (s.  a.  S.  -iW)  verhalten.  Jedoch  besteht  Via 
Unterschied  darin,  dnss  die  regelmässige  Ajiordnung  polygonaler  Capillargefissmaschen  natl 
dir  Oherflache  durch  stärkere  renüse  Zvrige  unterbrochen  wird,  die  sich  ebenfalla  lusrsllri 
der  letzteren  erstrecken.  Im  Cervicaltheile  sind  die  musculOspn  Ringfasem  an  Arteriss 
und  Venen  besonders  entwickelt;  in  der  VaginaJportinn  verlaufen  diejenigen  der  Schlrän- 
bniit  parallel  ihrer  freien  Fläche  nnd  senden  senkrechte  Acstchen  gegen  die  Papillen,  walcht 
letzteren  Jede  eine  Capillarschlinge  enthalten. 

Grossere  Lymphgefüssstämmchen  bilden  mit  polygonalen  Maschen  einen  dichtea 
siiliscrrisen  Plexus,  dnngcn  von  dem9e1lien  au«,  rechtwinklig  umbiegend,  in  die  Muskelbut 
nnd  verlaufen  im  Stratum  supravuscukre  langgestreckt  und  hier,  wie  im  Stratum  vascolv^ 
die  gfi^'s^ren  Hlutgefösse  begleitend,  auch  als  stärkere  SULmmchen  zwischen  dem  gcnannlM 
imd  (km  Stratum  vasculare.  Ihre  Aeste  diin^en  als  Lymphe apillaren  zwischen  die  Hnikd- 
bniidfl.  At-m  Verlaufe  der  letzteren  folgend:  im  Stratum  va«cu1are  daher  schräg  goridiM«« 
Hirn  Knotenpunkte  sind  von  denjenigen  der  Blutgeßlsse  entfernt  gelegen.  In  der  Schltiv 
haut,  namentlich  nurb  des  Cervic alkanales,  sind  weitmaschige  l.ymphcapi Harne tze  mit  ^ 
ttolofD  lilindao,  kolbigen,  gegen  deren  freie  Fläche  gerichteten  Ausläufern  vorUrinih'n  (Fig.  ITW- 

cfcnlkiiMl  vDri»n  'on  IJndKn«  ItSSTi  innilll.    D»  n..<  i     .  i^.>|. 
bm  Inl  dnnh  Rliullcb  Injltlrbv,  und  (eIii  Um  »n-,-: 
ill»  In  du  Sminn  iDlmTungUni  »tidnwl  und  ilmi  r 
foia,  um.  ~  U>ln>  Hand,  ScJuf,  Si'iiorlti  uad  Kd 


«■IIh  (IndniHtl, 
■•(NinhlaiatH   tl 


Wciliüclii'  (Jesclileclitsorgaiip. 

Die  Nerven  de»  Utems  BtanimPn  von  öon  Plexus  uterinus  und  Bpcnnftticns  internus; 
erstere  fQliren  meist  feine  dnppeltconloiirirte,  sowie  bkssc  Fascm,  und  auch  die  ersteren 
gehen  sclilicselich  in  blnfise  iiber.  Die  Stämme  enCfaalteD  ausser  den  mit  hlossem  Auge 
sichtbaren  kleinere  niieroscopische  Ganglien:   solrhe  finden  sich  Buch  Bin  CervicHltheile  zu 


beiden  Reiten  desselben,  vereinzelt  an  dessen  Vcrrderfl&cbe.  Stets  liegen  sie  im  lockeren 
Bindegewebe  an  seiner  Aussenfläche.  Die  Ganglien  haben  meistens  eine  rnnde  oder  uvole 
Gestalt;  gewöhnlich  sind  sie  mit  zwei  oder  drei  Nerveustämmchen  im  ü^iiitammenhang. 
Die  ÄDKahl  der  Zellen  eines  Ganglions  schwankt  zwischen  3  bis  300.  In  der  Schleimhaut 
scheinen  nur  Gefilssnerven  vorhanden  ku  sein. 

II  gogeD  eblnirgtaebii  ElngrtlT* 


Higcmiim  [187«)  liota  hervor,  dui  die  Be^U^nltIl  dar  ÜLarnualiln 
(lElcb  Nun  !<il;   Lri>ray  (IWiTI  fnnil  an  iler  Oberdighe  arnri  Uleruipal^peTi 

aad  eiimiftl  olnon  Eadkolbi'ii  mll  inLrotaTidiir  NerriihfiiHer.  —  GtLDsUeatelieii  mi^ win  fiD[-«u  m»  u»*ij-u>»  ■!><■' 

wedn  bsjw  Mtmurhcn,  noch  h^l  1'liiRron  vurhiiiden;  d[e  i^roJUiiiMn  un  CorTli  miK^Daninian,  In  <r«lcl>er  Aii(itaii 
Karoer  (ltl«3),  Koch  IlMB)  und  F'ille  (isesi  KbrivlnstliiiaiKn.  Enilercr  iirhulli'lB  In  Ueldanhilii'!  l.nbmlDHiini, 
die  LeWeren  bei  Ehlen,  rexp.  W.  Knuiiii. 

Uer  Hehlern  in  der  Uterushähle  zeigt  abgeslossene  Flimmer-EpithelieD ;  gallertige 
Colloidmaase  (S.  15),  welche  im  Cervicttlkanai  meistens  angetroffen  wird;  ausserdem  Platten- 
Epithelien.  ' 

Die  lAgg.  Ovarii  führen  mit  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  durch- 
ttochtene,  vorzugsweise  longihnliniile  Bündel  glatter  Muskelfasern,  welche  in 
das  Stratum  supi'avasculare   an   der  hinteren   Flüche   des  Uterus  übergehen. 

Die  Li^g.  uteri  rotuada  sind  in  derselben  Weise  zusammengesetzt; 
sie  lassen  sich  weiter  auf  der  vorderen  Fläche  in  dem  genannten  Stratum  ver- 
folgen, als  dies  bei  denjenigen  der  Ligg.  ovnrii  der  Fall  ist;  erbalten  aber 
auch  von  der  hinteren  l'läclic  einzelne  Bündel  aus  dem  Stratum  supravas- 
culare  und  vasculare  beigomiseht.  Ihre  glatten  Muskelfasern  sind  ungefähr 
bis  zur  (Irenze  des  lateralen  und  mittleren  Dritttheik  zwischen  Uterus  und 
hinterem  Leistenringe  zahlreich  vorhanden;  von  dort  an  überwiegen  ijuerge- 
streifte  Muskelfasern,  die  vom  hinteren  Leistenringe,  resp.  vom  M.  transversua 
abdominis  abstammend,  gegen  den  Uterus  sich  hinziehen  und  mitunter  bis 
in  die  Nähe  des  letzteren  zu  verfolgen  sind,  Nach  seinem  Austritt  ans  dem 
vorderen  Leistenring  besteht  das  Lig.  rotimdum,  abgesehen  von  begleitenden 
Blutgefässen,  Nei-ven-  und  Lymphgefässstiimmen,  nur  noch  aus  Bindegewebe, 
Fettzellen  und  netzfönnigen  Bündeln  stärkerer  elastischer  Fasern, 

Pars  uterina  tubae  Fallo])piae  (S,  284").  Im  Gegensatz  zu 
diesen  Ligamenten  erstrecken   sieh  die  Hüute  der  Tnbe  theilweise  durch  die 
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ganze  Wanddicke  des  Uterus.  Bald  nach  ihrem  Eintritt  verlieii  sich  die 
Adventitia;  die  äussere  longitudiualc  Muskelschicht  der  Tnbe  verflicht  sich 
mit  dem  Stratum  supravasculare,  zum  Theil  erst  mit  dem  Stratum  vasculare: 
die  circuläre  Muskelfaserschicht  geht  continuirlich  in  das  an  der  Einmün- 
dungsstelle  des  Ostium  uterinum  die  letztere  ringförmig  umgebende  Stratum 
infravasculare  über,  während  die  inneren  Längsfaserbündel  der  Schleimhaut 
des  Eileiters  mit  dem  Stratum  submucosum  des  Uterus  zusammenhängen. 

Auch  die  Ligg.  Uteri  lata  besitzen  glatte,  mit  dem  Stratum  supra- 
vasculare und  den  Ligg.  ovarii  zusammenhängende  Muskelbündel,  die  sich  im 
lockeren  Bindegewebe,  welches  diese  Ligg.  an  die  Beckenwand  heftet,  ver- 
lieren. Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Mm,  recto-iUerini :  sie  hängen  mit 
dem  Stratum  supravasculare  und  der  äusseren  Muskelschicht  am  oberen 
Theil  der  Vagina  zusammen  und  endigen  im  lockeren  Bindegewebe  an  der 
vorderen  Fläche  des  Kectum. 

Eine  der  Medianlinie  benachbarte,  dicht  innerhalb  des  Stratum  siibserosum  (S.  287)  Über  die  vordere  Wand, 
FunduH  und  die  hintere  Wand  deH  Uteru»  sich  crHtreckende  dUnne,  longitudinah*  MuHkoI.tchicht.  die  ÜbriKfii.« 
dem  Stratum  NupravaRCulare  angeliört,  verbindet  Hich  nach  vorn  mit  den  uberflfichiicheu  Muskulbiindeln  «Icr  Ilani- 
blase,  nach  hinten,  wie  erwälint,  mit  den  Mm.  rcctn-utoriul  und  dnrch  diese  mit  der  LHngsmiiKcnlatnr  deli  Kecluin. 
Sie  Hcheint  ein  obliterirter  Re8t  der  fötalen  AIlantoiH  (S.  253)  zu  sein,  die  urHprünglich  vom  unteren  Theile  dt-ü 
Kectum  auswäctist  und  später  in  die  l-terusmuHOuIatur  einbezogen  wird  (Kreitxer,  1K72);  und  jener  Muskel.streif 
kann  daher  als  it.  rerto-veficalig  (S.  2S»8)  des  Weibes  unterHcliieden  werden.    (8.  a.  Bd.  II.) 

Die  Blutgefässe  der  Ligg.  uteri  bieten  nichts  Besonderes;  nur  verlaufen  die  Aesle 
der  .\a.  uterina  und  spermatica  interna  in  den  Ligg.  lata  spiralig  gewunden.  —  Die  Lyiupb- 
gefässe  ziehen  als  l^loxus  weitmaschiger  langgestreckter  Stämmchen  längs  der  Tuben  hin 
und  tinden  sich  auch  zwischen  den  Blättern  des  Lig.  uteri  latum  selbst. 

Scheide. 

Die  Vagina  liesteht  aus  Schleimhaut,  Muscularis  und  Adventitia.  Die 
Schleimhaut  trägt  geschichtetes  Platten-Epithel,  das  an  der  Dasis  der  Labia 
minora  auf  deren  medialer  Innenfläche  in  Epidermis  mit  dünner  kernloser 
Ilornschicht  übergeht,  sowie  lange  kegelfönnige  Gefässpapillen ,  welche  zum 
Theil  in  Gruppen  stehen  und  in  der  Scheide  nicht  Entbundener  als  härtliche 
Kmitchcn  theilweise  mit  freiem  Auge  zu  erkennen  sind.  Die  Propria  und 
Submucosa  enthalten  reichhaltige  elastische  Netze,  deren  Fasern  in  ersterer 
feiner  sind;  im  oberen  Theile  der  Scheide  fehlen  Drüsen  ganz;  im  unteren, 
namentlich  im  Vestibulum,  sowie  am  Orificium  urethrae  externum,  kommen 
vereinzelte  acinöse  Drüsen  vor.  Ausserdem  enthält  die  Vaginalschleimhaut 
wandernde  Lymphkörperchen  und  zahlreich  verstreute  solitäre  Lyinphfollikd, 
die  jedoch  nicht  immer  gefüllt  und  dann  schwer  durch  Säuren  sichtbar  zu 
machon  sind. 

Die  Lyniphfiillikol  der  VaginalKchleiiuhaut  kommen  aueh  bei  SäuRethiercn  (LoewenNtoin,  LsTl;  Robin 
und  Cadiat,  1M74,  In-im  Hunde)  vor:  «ie  wurden  xuerRt  v<»n  W.  Krause  (ixi.O)  beim  Schwein  iMjsch rieben,  wo  il* 
bei  K^iuästeten,  resp.  K*^tK<-*i><ihrten  Tliieren  conutant  aind. 

Die  Oolumnae  rugarum  und  der  Hymen  sind  wie  die  Schleimhaut  zu- 
sammengesetzte Verdickungen  ihrer  Submucosa,  resp.  Duplicatur  der  ersteren: 
an  der  Bildung  der  Columnen  betheiligt  sich  j(?doch  die  Muskelschicht  mit- 
telst netzförmiger  Balken.  Auf  die  Submucosa  folgt  nach  der  Scheidenperi- 
pherie hin  eine  mehr  längslaufende,  darauf  eine  (juerlaufende  Schicht  glatter 
Muskelbündel,  die  sich  mit  den  zahlreichen  Venennetzen  durchflechten,  welche 
von  der  Adventitia  her  in  die  Scheide  resp.  Submucosa  eindringen. 

Die  Blutgefässe  der  Vagina  bilden  in  den  einfachen  oder  zusammengosctzten  Pa- 
pillen der  Schleimhaut  einfache,  resp.  complicirtc  Gefiissschlingen.  -  Die  Lyraphgefäss« 
sind  zahlreich,  ihre  Canillaren  fein  und  weitmaschig.  —  Die  Nerven  der  Scheide  staraffl^n 
aus  dem  Plexus  vaginalis.  Derselbe  liegt  in  dorn  lockeren  Bindeg<»welH\  welches  die  Anwon- 
Hächen  der  Scheide  l>edeckt  und  enthillt  zahlreiche,  zum  Theil  sehr  grosse  microsropiRfh' 
Ganglien,  mit  *JM)  und  mehr  (ianglienzellcn.     im   <d)eren  Theile   der  Vagina   sind  sie  weit 
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häufiger  als  im  unteren;  zwischen  den  vorderen,  hinteren  und  lateralen  Flächen  findet  sich 
kein  Unterschied.  Die  Ganglien  liegen  meist  an  den  Theilungs-  und  Verbindungsstellen 
der  Nervenstiimmchen,  doch  einige  auch  in  deren  Verlauf.  Die  Nervenfasern  sind  grössten- 
theils  doppeltcontourirt.  Die  Zellen  haben  0,04  — 0,or>  Durchmesser  und  führen  öfters 
gelbliche  Pigmentkornchen.     lieber  die  Nervenendigungen  s.  Nervensystem. 

Der  Vnginahchleim  enthält  abgestossene  Platton-Epithelien  der  Scheidenschleimhaut 
und  häufig  viele  Leukoblasten. 

Aeussere  Geschlechtstheile. 

Die  Labia  majora  bieten  den  Bau  der  äusseren  Haut;  das  Rete  mu- 
cosum  führt  gelblich  pigraentirte  Zellen;  in  den  Papillen  und  im  Papillar- 
korper  kommen  längliche  und  rundliche  Pigraentanliäufungen  vor.  An  ihren 
medialen  Flächen  besteht  die  Ilornfchicht  der  p4)idermis  ebenfalls  aus  kern- 
losen riatten-Epithelien.  Daselbst  sind  grosse  'Jalgdrüsen,  zum  Theil  ohne 
Ilaare,  vorhanden.  Die  Schweissdrüsen  sind  von  mittlerer  Grösse;  auf  der 
inneren  Fläche  der  Labien  sind  sie  sparsamer  vorhanden,  (ifters  länf:;lich, 
0,25 — 0,33  messend.  Das  Unterhautbindegewebc  ist  sehr  fettreich:  Fett- 
zellengruppen bilden  hauptsächlich  das  Innere  der  Labien,  werden  aber  gegen 
die  mediale  Fläche  hin  sparsamer,  während  hier  besonders  zahlreiche  ela- 
stisclie  Fasern,  auch  einzelne  Bündel  glatter  Muskelfasern  das  subcutane  Ge- 
webe durchziehen.  —  Einzelne  Talgdrüsen  finden  sich  am  Frenulum  labiorum. 

Die  Labia  minora  haben  an  ihren  lateralen  Flächen  und  freiem  Vorder- 
rande eine  stärker  entwickelte,  mehrfach  geschichtete,  an  ihren  medialen  Flächen 
eine  dünnere,  oberflächliche  Lage  platter,  polygonaler,  kernloser  Epidermis- 
zellen;  bräunlich  pigmentirte  Zellen  im  Ilete  mucosum,  während  dasjenige 
der  medialen  Flächen  weniger  pigmentirt  ist.  An  beiden  genannten  Flächen 
sind  lange  Gefässpapillen,  öfters  mit  kolbigen  Enden  vorhanden;  ferner  zeigen 
sich  daselbst  grosse  Talgdrüsen  ohne  Ilaare,  deren  Mündungen  dem  freien 
Auge  sichtbar  sind  und  deren  Acini,  meist  radiär  gestellt,  den  Enden  ihrer 
Ausführungsgänge  ansitzen,  aber  keine  Schweissdrüsen  und  keine  glatten 
Muskeln.  Erstere  Drüsen  sind  auf  der  medialen  Fläche  zahlreicher.  Zwischen 
lateraler  und  medialer  Ilautlamelle  der  Labia  minora  liegt  fettloses,  mit  weit- 
maschigen Netzen  stärkerer  und  parallel  geordnet  in  die  Papillen  sich  er- 
streckender elastischer  Fasern  reichlich  versehenes,  für  beide  Lamellen  ge- 
meinsames, lockeres  Unterhautbindegewebe. 

Die  Blutgefässe  der  Labia  majora  verhalten  sich  wie  in  der  äusseren  Haut;  in 
den  Papillen  sind  hier,  wie  in  denjenigen  der  Labia  minora,  einfache  Capillarschlingen  vor- 
handen. In  den  Maschen,  welche  die  elastischen  Faserbündel  der  Labia  minora  zwischen 
sich  lassen,  liegen  zahlreiche  anastomosirende  kleine  Venen,  die  das  Blut  aus  den  Papillen 
und  den  tiefer  gelegenen  Capillarnetzen  zurückführen.  Auch  im  Innern  der  Labia  minora 
an  ihrem  befestigten  Kande  sind  Capillarnetze  vorhanden.  —  Die  Lym p hg e fasse  sind 
nicht  genauer  bekannt;   über  die  Nerven  s.  Nervensystem. 

Die  CSlitoris  hat  kleinere  und  grössere  Papillen  auf  ihrer  Glans,  von 
denen  die  ersteren  theils  eine  einfache  Capillarschlinge  enthaltende  Gefiiss- 
papillen,  theils  Nervenpapillen  sind,  während  die  letzteren  zusammengesetzte 
Blutgefassschlingen  besitzen.  Talgdrüsen  sind  am  Umfange  der  (jlans,  spar- 
sam und  niclit  constant  auf  der  letzteren  selbst,  auch  im  äusseren,  nicht 
aber  im  inneren  Blatte  ihres  Praeputium  vorhanden.  An  letzterem  stellen  sie 
öfters  einfache,  0,8  lange  Schläuche  dar,  die  mittelst  eines  einzigen  kugligen, 
0,2 — 0,3  messenden  Acinus  aufhören.  —  Der  Ueberzug  der  Clitoris,  ihre 
Corpora  cavernosa  und  sonstigen  Structurverhältnisse  gestalten  sich  analog 
wie  beim  Manne.  Am  vordereii  Ende,  wo  das  Septum  der  Coii)ora  cavernosa 
•  durchbrochen   ist,   anastomosiren  die  feineren  Ilindeniietze  der  beiderseitigen 
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Corpora  mit  einander;  auch  hängen  die  Venen  der  letzteren  mit  denen  der 
Glans  zusammen.     Ueber  ihre  Nei-ven  s.  Nervensystem. 

Die  weibliche  Harnröhre  fuhrt  geschichtetes  Platten-Epithel:  im 
obersten  Theil  wie  das  der  Blase,  im  untersten  Abschnitt  wie  das  der  Scheide, 
Ihre  Schleimhaut  besitzt  zahlreiche  dünne  Gerässpapilten,  die  Prnpria  ist 
reich  an  feinen  elastiacbun  Fasern  und  mit  Lymphkörperchen  infiltrirt  In 
der  Submucosa  bilden  die  einstischen  Fasern  dichte  Netze:  innen  verlaufen 
sie  mehr  longitudinal ,  aussen  mehr  ringförmig.  Den  Maschen  dieses  ela- 
stischen Gewebes  sind  Netze  feiner  Venen  eingebettet,  sowie  Gl.  itretlinikt, 
die  nach  unten  häufiger  werden  und  denen  der  männlichen  Urethra  (S.  269 
und  270)  gleichen,  auch  von  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  sind. 

Auf  die  Submucosa  folp;t  nach  aussen  eine  Longitudtnalschicht,  dann 
eine  dickere  ringförmige  Schicht  glatterWuskelbiindel,  mit  Bindegewebe  und 
stärkeren  Blutgefässen  untermischt:  Corpus  »pmiglosuvi  vrethrae.  Dasselbe 
ist  dem  Coipus  cavemosum  urethrne  des  Mannes  nicht  homolog,  da  letzteres 
nicht  in  dio  Pars  prost:itica  urethrae  reicht  —  Die  Arterien  verlaufen  inner- 
halb der  Muskelbündel,  die  Venen  sind  in  der  I.ängsmaskelschicht  verbUlt- 
nissmässig  am  stärksten  entwickelt.  Die  Ringfaserlage  sctiliesst  sich  an  der 
hinteren  Wand  der  Urethra  direct  an  diejenige  der  Vagina  an;  neben  der 
Mediäiiebene  liegen  zwischen  beiden  in  der  oberen  Hälfte  der  Urethra  sagit- 
tale  Längsbündel  quergestreifter  Muskelfasern,  die  nach  oben  an  die  Peri- 
pherie der  Harnblase,  nach  unten  an  die  der  Vagina  iibertreteu,  während 
die  glatte  Ringmuskellage  im  Uebrigen  von  den  circulären  quei^estreiften 
Fasern  des  Stratum  musculare  circulare  in  der  oberen  Hälfte  der  Harnröhre 
urafasst  wird.  In  der  unteren  Hälfte  der  letzteren  sind  solche  nur  an  der 
vorderen  Wand  vorhanden.  Nahe  dem  Orificium  extemum  sind  einzelne 
microscopisclie  Bündel  zu  erkennen,  wie  solche  auch  zwischen  dun  glatten 
Ringmnskeln  endigen.  Mitunter  inseriren  sich  quere,  hinter  den  Corpora  caver- 
nosa  vostibuli  verlaufende,  quergestreifte  Muskelbiindel  den  lateralen  Auswii> 
flächen  der  Ringmuskellage  an  deren  Uebergang  in  die  hintere  Fläche.  Lymfl^ 
captllaren  bilden  in  der  Submucosa  weitmaschige  Netze,  ihr  Kaliber  ist  genn^ 

Die  Corpora  cavemosa  vestibuli  s.  Bulbus  vestibuli,  verhalten  sieh 
wie  der  homologe  Bulbus  uri'thrac  des  Mannes;  jedoch  wird  die  Peripherie 
von  gröberen,  das  Centrum  von  feineren  Venennetzen  constitnirt:  erstere  bilden 
im  vorderen  Ende  vorzugsweise  longitudinale  Maschen.  Die  ableitenden  Venen 
stehen  mit  denjenigen  des  Corpus  cavemosum  urethrae,  den  Venen  des  Veati- 
bulum  und  den  venösen  Plexus  der  Vagina  im  Zusammenhang.  Nach  vom 
communiciren  sie  mit  dichten,  unter  der  knieformigen  Umbicgung  der 
Clitoris  gelegenen  Venenplexus.  die  nicht  nur  aus  den  (.'orpora  caveruosa 
clitoridis ,  sondern  auch  kleinere  Aesto  aus  den  Innenflächen  dor  Labia 
majora,  den  Labia  minora  und  dem  F'renulum  clitoridis  aufnehmen,  mithin 
alle  cavemüsen  Körper  und  venösen  Geflechte  des  Vestibulum  vaginae  unt«r 
einander  in  Verbindung  setzen. 

Mil  iliir  ErrMlDB  dut  CltMrli  lil  «ioE  Rlnlchnilll^  reilnuK  iliir  Carpnra  «nnniiKii  n 
PlHHJi  Jcr  Hanirllhrr,  d«r  V*srn>,  lowhi  d«t  l,4liik  mloo»,  verbuitdan,  iiiul  l«MMr*  (tl.  IM)  ■• 

•lH>n»  ■!>•  >ilDiiri<l«r.    A1U  ErklinmcanonmlK  fUr  dl*  Rmtl«  il»  V«n<i  hm  mr "   ~- 

■riUlchflD  Sfhwallnrgn*  baruOKiSM :  Conpnolou  dir  V.  4MMlla  oUlorldli^^i 
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halten  sich  wie  beim  Manne  (S.  27l!)t, 
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Brüste. 

Die  weibUoheil  Brüste,  Mammae,  Milchdrüsen,  sind  zusammengesetzte 
acinöse  Drüsen.  Ihre  Ausführungsgänge  auf  der  Brustwarze  werden  von 
einem  pigmentirten  Hof:  Areola  mammae  umgeben.  Das  Pigment  liegt  in  den 
Zellen  des  Rete  mucosum,  ist  gelblich  oder  bräunlich;  die  Hornschicht  der 
Epidermis  dünn.  Die  häufig  zusammengesetzten  Papillen  der  Cutis  sind  gross, 
während  die  Brusthaut  selbst  einfache  und  niedrige  besitzt.  In  der  Areola 
sind  grössere  Schweissdrüsen  mit  gelblich  pigmentirten  Zellen  und  stärker 
entwickelte  Talgdrüsen  mit  freien  Wollhaaren  vorhanden ;  die  Brustwarze  selbst 
ist  drüsenlos. 

Die  Mamma  entüteht  beim  Fötus  Im  dritten  Monat  und  ist  als  eine  Gruppe  vergrÖBserter  TalgdrÜMen  auf- 
zufassen, ihr  fetti|j^8  Sccret  als  modiflcirter  Uauttalg:  dem  entsprechend  können  besundera  entwickelte  Talgdrüsen 
in  der  Umgebung  der  Warze,  die  bei  Schwangeren  und  SSugenden  etwa  12  an  Zahl  vorkommen,  als  vergrösserte 
Talgdrüsen  oder  als  accessorische  Milchdrüsen  aufgefasst  werden.  Ihre  AusfUlirungsmUndungcn  erheben  sich  zu 
kleinen  Hügeln  der  Cutis. 

Die  Ausführungsgänge  der  Mamma,  Milchgäuge,  führen  von  der 
Mündung  bis  zur  Tiefe  von  einigen  Mm.  relativ  dickes,  geschichtetes,  aus  8—10 
Lagen  bestehendes  Platten-Epithel  mit  kugligen  Kernen ;  von  dort  an  niedriges 
Cyfinder-Epithel  mit  eiförmigen  Kernen,  dessen  Zellen  in  den  feineren  Aesten 
mehr  cubisch  werden;  ihre  Innenfläche  ist  in  Längsfalten  gelegt.  In  der 
Warze  ist  ihre  bindegewebige,  aus  längslaufenden  Fasern  bestehende  Membran 
mit  feinen,  ebenfalls  vorzugsweise  longitudinalen,  elastischen  Fasernetzen  aus- 
gestattet; nach  dem  Innern  der  Drüse  hin  lassen  sich  eine  innere  binde- 
gewebige, eine  mittlere  aus  ringförmigen  elastischen  Fasern  gebildete,  und  eihe 
dickere  äussere  bindegewebige,  mit  elastischem  Fasometze  durchwebte  Schicht 
unterscheiden,  während  in  den  feineren  Aesten  die  bindegewebige  Umhüllung 
sich  auf  eine  einfache  Schicht  reducirt.  Ausserdem  besitzt  die  Brustwarze 
zahlreiche  netzförmig  geordnete,  zum  Theil  nach  ihrer  Längsrichtung,  grössten- 
theils  aber  ringförmig  verlaufende  und  mit  den  ersteren  sich  verflechtende, 
glatte  Muskelbündel;  sowie  die  Areola  mammae  relativ  breite  abgeplattete, 
die  Warze  ringförmig  umkreisende,  zum  kleineren  Theil  radiär  gestellte  der- 
artige Bündel.  Dem  Unterhautbindegewebe  an  der  Warze  und  dem  Warzen- 
hofe fehlt  das  Fettgewebe. 

Das  Kaninchen  besitzt  glatte  Muskelfasern  zwischen  den  Driisenläppchen  (Winkler,  1871). 

Die  Acini  sind  rundlich  oder  meist  birnförmig,  in  schräger  Richtung 
den  Ausfuhrungsgängen  und  deren  Phiden  ansitzend.  In  der  jungfräulichen 
Mamma  (Fig.  171  -ß)  sind  sie  kleiner,  und  die  primären  Läppchen  durch  eine 
sehr  grosse  Menge  fester,  strafffasriger,  gekreuzt  verlaufender  Bindegewebs- 
bündel,  untermischt  mit  sparsamen  elastischen  Fasern  und  Fettzellengruppen, 
gesondert.  Mithin  sind  secundäre  und  tertiäre  Läppchen  in  der  jungfräu- 
Uchen  Mamma  nicht  zu  unterscheiden.  Das  Bindegewebe  enthält  viele  kürzere 
Inoblasten,  daher*  zahlreiche  Kerne ;  an  der  hinteren  Fläche  der  Drüse  ist  es 
lockerer  und  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern  ausgestattet.  Während  der 
Lactation  vergrössern  sich  die  Acini,  die  Läppchen  rücken  durch  Ausdehnung 
des  interstitiellen  Gewebes  dichter  an  einander;  erstere  füllen  sich  mit  zahl- 
reichen Fetttropfen,  die  das  Protoplasma  ihrer  Epithelialzellen  fast  ausfüllen. 
Diese  bilden  eine  einfache  Schicht  polyediischer  Drüsenzellen:  während  die 
Acini  der  jungfräulichen  Mamma  von  Cylinder-Epithelialzellen  mit  senkrecht 
stehenden  ovoiden  Kernen  ausgekleidet  sind,  erscheinen  die  letzteren  während 
der  Lactationsperiode  kuglig,  sitzen  je  einer  nahe  dem  Centrum  jeder  Zelle 


liesi-lilfulitsurj-üiie. 

(Fig.  171   A).     Auch  zeigt  die  structurlose  Membran  der  Aciiii  jene  , 
ruugen,  die  als  mulUiioIaiu  DriiscuiicUun  {S.  '67,  Fig.  'ZSB)  beücictiiiet  wenlno. 


Dk8  bei  dei  Jungfrau  an  fLiusten  DurchaJinittt-n  liuhlkugi.1-  rLsp  abgei 
(ylindiiscIiL  1  umeii  dei    \cini  veigrussort  sich  wobicnd  derlacUtmn 
jfder  Lactutionspti lode  bildet  sah  dm  Druse  ituruck     indim   die   AuniJ 
wiedir  vcrkleintni  und  iliic  I  iiitiina  anwit  ihc  dangt,  und  diu  I'intht.IiAf 
Hidi  mit  ^etttrcipfchen   und   mit  kurnigeni   Üetritiis  gtlullt   jtcigLU 
kliinaitonsüien  Involution  bloibt  d'inu  dieser  Zustand  piruianiut 
Auni  vericleiiiei  n  sich  noch  melir 

Die  ÜlDttefässe  sUmmen  \oii  den  \a.  thorftcicae  «uprema,  acrotniilis  und  lonn« 
deu  Rr  tnfracoaiales  der  \h  latercobtales  poBtinorea,  sowie  den  Rr  pt-rroranks  der 
A  munmani  luttma  welche  leizlero  ÄrtDne  nut  der  A  cpittasinca  iniennr  uimBtamosln 
Die  Teneo  gehen  2U  den  Vv  thorocicae  und  ceufaaLca  Artenen  und  Venen  vi  iXuafan  m- 
inemachatUich  m  radiärer  Richtung  an  der  Vorderflachc  dir  Drfisc  aum  WirninhofL  hmI 
gebra  rückwlrts  in  das  Parenchym  der  letzleren  eindrmgcude  Zweige  dpr<n  Verlauf  sich 
nicht  IUI  die  Aiisfahrnnuniiftniie  biiidit  Pic  (  apillorgt^tiUBU  uniapinnon  die  Prlbeii  Vrini  nut 
engen  pnhLaiiili  ii  N  i/i  n  Ii  Vi  ibniiiini.  in  der  Haut  ist  die  gL wohnliche  doch  eothaltes 
nicht  jill     I  ipill  I     I  1  \\  •     i         hliri     IL  (s  Nerven)  —  I  vmphgefUsse  bildeo  Wßf- 

niBbiliiL     I  I     I  1  I  i<  (nus  {H    ]m     hm  Öd)  und  uameaUitili  im 

Wtr/itii    II  I       >  iit  dir  Äusseren  Haut  in  dt.r  Warzi^  und  inmlBi 

wiit  uDiu  I  1    I  I     I     I  I    l'iii  11   blammen  vou  den  Nu   BuprnrkviculmB  an- 

teriurib  Nu  ciiiaiKi  |<  uji  iles  luid  den  Nu  inlercoBtalea  anKrlnres  II  V  oder  yt. 
Sio  lauten  m  dvr  Haut  rsdiHr  Mir  Wwxe,  dnngin  als  Rr  glandularis  diu  nt»  daii 
Nu  iiilumi  pticturalrs  IV— VI  Etammuii  in  diu  DrDse  selbst  indem  sie  aicb  an  dit 
Milchktiise  bullen  wahrend  du  lllutgbnsae  von  CrcnisBoerveu  beßli  itet  wurden  woldn 
die  K  thnrarim  bmirii  und  die  Rr  mammani  eitinii  der  Rr  inlirioitales  der  \a  int«r- 
lOBidis  III     V   bi^UittJi     IIk   du|>|jilicoiilounrun  NervinfaBtrn  du  liriistn  im.    mdigvo 
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mit  in  der  Spitze  der  Papillen  gelegenen  Tastkörperchen  und  es  besitzen  die  ersteren 
keine  Gefüssschlingen.  Nicht  selten  triift  man  breite,  in  dor  Papillenaxe  verlaufende 
Bündel  elastischer  Fasern,  die  sich  gegen  die  Spitze  hin  radiär  ausbreiten.  An  den  Nei*ven- 
stämmchen,  welche  in  die  Basis  der  Brustwarze  eintreten,  sind  Vater*schc  Körperchen  vor- 
handen. Die  Nerven  in  der  Drüse  sind  grösstenthcils  Gefassnerven ;  doch  kommen  an 
grösseren  Milchgängen  hier  und  da  doppeltcontourirte  Fasern  vor,  die  mit  rundlichen  Kör- 
perchen, wie  es  scheint  Kndkolbcn,  aufhören  und  sind  solche  der  äusseren  Umhüllung  der 
ersteren  angelagert. 

Die  Brustwarze  Ui  erertil  und  kunii  sich  auf  UoIkuuk  ihrer  Ifautncrvi-n  vcrläiigfrii ;  Jedoch  »\in\  koine 
ravemÖKCii  ViMitMipIexuM  dabei  bethcilij^  und  der  MecliiiniHiuuH  (S.  323 1  {iherhau|it  unbekannt.  —  Doppellcnntnnrirte 
NervenfaKcru  zwlMchcii  den  Aciui  Hah  Hillroth  (lb<>()),  Lunger  Cl^TO)  auch  dich(»tonnscheTheilnngen.  —  Nach  v.  Itrunn 
itr<74)  komnit^u  daselbst  Zollen  wie  lii  der  ZwitichenHubstanz  im  Hoden  (8.  ^til)  vor,  die  in  der  jun^räulicben 
Mamma  »«'hr  Hparsam  sind.  —  Colne  (lisTt)  In.jiclrt«  Lymphspalten  In  dem  lockeren,  die  Aciui  umgebenden 
Bindegewebe.  —  Sappey  (Auat.  descript.  I8«>1«,  T.  11)  ninmit  die  Kutdeckung  de«  Lympligt-fässnetzes  in  der  Aretda 
tUr  Hieb  Jn  Ansprucli,  während  d.i.sselbc  biTeitü  von  Fobmann  (Mem.  8iir  les  vai:i».  lympb.  1SI<>.  Taf.  I)  weit 
schöner  injicirt  abgebildet  wurde. 

Die  Milch  enthält  von  geformten  Bestandtheilen  nur  kuglige  Fetttröpfchen  von 
0,1102 —0,(X)r>  Durchmesser:  Milchkügelchen.  Nach  Behandlung  mit  Aether  wird  das  Fett 
gelöst  und  es  bleiben  membranartige  Hüllen  zurück,  die  sich  in  Osmiumsäure  wie  Eiweiss- 
kurper  färben. 

Im  Beginn  der  Milchabsonderung  vor  und  in  den  ersten  Tageu  nach  der  Entbindung 
führt  dus  Colostrum  dagegen  eine  sehr  grosse  Anzahl  ColoHtmmkörperchen,  Milchzellen, 
Körnchenzellen,  kuglige  oder  etwas  unregelmässige  Zellen  mitkugligen,  im  frischen  Zustande 
ohne  Zusatz  nicht  immer  sichtbaren  Kernen  und  dichtgedrängten  kleineren  und  grösseren 
Fetttröpfchen  in  ihrem  schwach  contractilen  Protoplasma.  Dies  sind  vergrösserte,  fettig 
infiltrirte,  abgestossene  Epithelialzellen  der  Acini,  die  sich  fortwährend  erneuern.  Indem 
die  Zelle  zu  Grunde  geht,  fiiessen  die  kleineren  Fettkörnchen  zu  Milchkügelchen  zusammen, 
deren  eiweissartige  Hüllen  einen  Rest  des  ursprünglichen  Zellenprotoplasma  darstellen. 

AuHHerdcm  finden  sich  im  Colostrum  nicht  ccuistant  rundliche  blasse  Zellen  mit  relativ  gruHSem  hellem 
Kern  nnd  kernloHe,  aber  uu  Fetttröpfchen  reiche  Protoblasten.  Krsteru  wind  sidche  Kpiihelialzellen,  von  denen  bei 
ihrem  Zerfall  der  grössere  Thnil  ihres  l^mtophisma:  die  letztgenannten  I'rotoplasnuikium|ieu,  sich  abgelÖKt  haben; 
sie  fSb-ben  sich  mit  Camiin  (Iteigcl,  l^i'M).  —  Nacli  Hinety  (1871)  sind  UmhUIlungsmembrunen  an  ubsolut  frischen 
Milchktigelcheu  nicht  vorhanden:  sie  bilden  «ich  erst  nach  1 — äsliiudigem  Htelienlassen  der  Milch.  —  In  dun  ersten 
iA  Stunden  nach  der  Entbindung  komnieu  auch  zusammenhängende,  niosaik-ähnlichc,  aus  melir  ]»olygonaIun  Zellen 
bestehende  Auskleidnngeu  einzelner  Acini  f^eischwiuinu^ud  v<»r. 

Die  männliclie  Brustwarze  enthält  weit  kleinere,  dichotomisch  ver- 
ästelte Ausführungsgänge,  denen  nur  einzehie  tlieils  grössere,  theils  kleinere 
kolbige  Ausstülpungen:  Acini  ansitzen. 

Die  Gänge  in  der  Warze  führen  geschichtetes  Platten-Epithel,  dessen 
oberflächliche  Lagen  kernlos  sind ;  sie  füllen  öfters  das  Lumen  vollständig  aus, 
während  das  der  feineren  Gänge  und  der  Acini  von  abgestossenem  Epithel 
und  Fettniassen  verstopft  wird.  Die  feineren  Aeste  besitzen  eine  Strecke  weit 
Cylinder-Epithel,  dann  folgt  cubisches  Platten-Epithel,  dem  sich  innerhalb  der 
Acini  fetthaltige  Zellen  wie  die  der  Talgdrüsen  (S.  112)  anschliessen.  Die  Aus- 
führungsgänge sind  im  Vergleich' zur  weiblichen  Mamma  nur  kurz;  ihre  Wan- 
dung zeigt  dieselben  aber  viel  dünneren  Schichten,  und  an  den  engeren  Gängen 
besteht  sie  aus  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Easernetzen.  Im  Uebrigen 
gleicht  der  Bau  der  männlichen  demjenigen  der  jungfräulichen  Drüse  und 
Brustwarze,  was  auch  vom  Warzenhofe  und  dem  glatten  Muskelgewebe  gilt. 

Die  Blutgefässe  und  Lymphgefässe  verhalten  sich  analog  wie  beim  Weibe;  letz- 
tere büden  in  der  Haut  der  Warze  und  Areola  engmaschige  polygonale  Netze.  —  Die 
Nerven  sind  in  der  raännhchen  Brustwar/e  viel  zahlreicher  als  in  der  weiblichen.  Sie 
endigen  mit  denselben  etwa  0,045  laugen,  (),()28  breiten  Tastkörperchen.  Auch  an  den  hinter 
der  Basis  der  Brustdrüse  verlaufenden,  sowie  an  den  in  die  Brustwarze  eintretenden  Nerveu- 
stämmchen  des  ünterhautbindegc wehes  shid  Vater'sche  Körperchen  vorhanden. 

Tastkörperchen  In  der  HrnHiwnrzt!  besohrlebi-n  Kölllker  ilHÄö)  und  W.  Krause  (1861).  lA'txterer  fand  In 
der  Brustwarze  dea  neugeburvuen  Müdchons  1— :>.  den  Kiiuhen  1 — 5  Vnter'.sr)io  Kör]>erc)ion.  Lauf^or  iVHSl)  Hah 
dieselben  an  der  Baaia  der  uiännlirhvn  HrustdrÜH«'.,  W.  KrauKo  (^IMK))  im  Warz*.>uliuf.  Vmu  einer  (is.'>2)  erwähnten, 
einmal  geaehonen  kolbenartigen  Bildung  in  den  rapillon  zeigte  W.  Krau^(e  (Terminale  Körperchen,  18(>0,  S.  13l*. 
Anat.  l-nten.  1801|  S.  37),  daaa  eine  Verwuch.Hlung  mit  einer  leeren  BIutgefü»H8chIinge  vi^rgelegen  liatte. 
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Fig.  172. 


A  Isollrte  Endothclzelle  vom  Peritoneum ; 

in  Seram  auf  der  Kante  stehend.   B  Zwei 

flimmernde  Platten-Epithelzellcn  aus  der 

Paukenhöhle,  in  Serum.    V.  GOO. 


Bauchfell. 

Das  Peritoneum  ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleichgebaut  und 
nur  an  den  Stellen  nicht  geschlossen,  wo  im  weiblichen  Geschlecht  die  Ova- 
rien in  seine  Höhle  hineinragen,  resp.  die  Tuben  sich  in  dieselbe  öffnen, 
während  im  männlichen  Geschlecht  das  Ovarium  masculinum  (S.  265)  frei  in 
eine  ursprünglich  mit  der  Peritonealhöhle  communicirende  Spalte:  den  Binnen- 
raum zwischen  Tunica  propria  und  Tunica  serosa  des  Hodens,  hineinsieht 
Die  Grundlage  des  Peritoneum,  wie  der  serösen  Häute  überhaupt  (S. 
Lymphgefässsystem)  liefert  fasriges  Bindegewebe,  dessen  Bündel,  der  Ober- 
fläche im  Allgemeinen  parallel,  sich  durchkreu- 
zend verlaufen.  Die  freie  Fläche  wird  von  einer 
sehr  dünnen  elastischen  Basalschicht  gebildet, 
und  letztere  ist  mit  platten  polygonalen  Endo- 
thelzellen  (Fig.  172  A)  in  einfacher  Lage  über- 
kleidet. In  der  Mitt«  enthalten  diese  Zellen 
einen  runden  abgeplatteten  Kern,  dessen  Dicke 
etwas  grösser  ist,  als  die  der  Zelle  selbst.  Zwi- 
schen den  Zellen,  deren  Mosaik  durch  Silber- 
behandlung anschaulich  hervortritt  (Fig.  173),  und  deren  Kerne  (S.  12)  durch 
Hämatoxylin  am  besten  sichtbar  gemacht  werden  können,  bleiben  hier  und  da 

kleine  rundlich-eckige  Lücken  an  den 
Fig.  173.  Ecken    zusammenstossender   Zellen. 

Dieselben  sind  als  Oeffhungen,  Sto- 
mata  aufzufassen  (S.  40;  s.  auch 
Lymphgefässsystem ,  Lymphspalten). 
Die  Bindegewebsbündel  der  Serosa 
enthalten  zwischen  sich  längliche 
Inoblastenkerne  und  zahlreiche,  netz- 
förmig verflochtene,  im  Visceraltheil 
feine  elastische  Fasern,  seröse  Fasern 
(Fig.  174),  während  im  Parietalblatt 
stärkere  elastische. Fasern  sich  fin- 
den. Die  Aussenfläche  des  Perito- 
neum wird  an  der  Parietalwand  von 
subserösem  Bindegewebe  an  dasjenige 
der  Fascia  transversalis  angeheftet. 
Ersteres  ist  lockerer,  als  das  der 
Serosa  selbst,  besitzt  stärkere  ela- 
stische Fasern;  die  Fascia  transver- 
salis enthält  an  manchen  Stellen 
zahlreiche  Fettzellengruppen.  Wo 
das  Peritoneum  lockerer  an  die  von 
ihm  überzogenen 'Organe  etc.  ange- 
heftet ist,  zeigt  sich  auch  das  sub- 
seröse Bindegewebe  mehr  entwickelt;  auf  eine  selbst  microscopisch  ausser- 
ordentlich dünne  Lage  ist  dasselbe  reducirt,  wo  es  sich  um  fester  mit  ihrem 
serösen  Ueberzug  verwachsene  Organe  handelt,  so  z.  B.  am  Dünndarm.  Wenn 
zwei  Peritonealplatten  mit  einander  durch  subseröses  Bindegewebe  vereinigt 
sind,   wie   im   Mesenterium,   Omentum  majus,   den  Ligg.  uteri  lata  etc.,   ist 


Platten-Endothellen,  niosaik-fihnlich  geordnet,  mit  Kernen 
und  zackigen  in  einander  greifenden  Randeontouren.  Vom 
Diaphragma,  firiHch  mit  salpeterKaiirem  Silberoxyd  und 
Carmin.   V.  600/250.     a  Stoma  xirificheu  drei  an  einander 

MtosMenden  Zollen. 
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dasselbe  zu   einer  einzigen  Zwischenschicht  verschmolzen,  und  pflegt  mehr 
oder  weniger  Fettzellengruppen  zu  enthalten. 

Fig.  174. 


FrlMh,  mit  Natron.    Y.  500.    Links  feine  elastische  Fasern  aus  dem  Peritoneum.    Rechts  eiastiHche  Fasern  und 

rechts  unten  elastisches  NetE  aus  dem  Unterhautbindegewebe. 

Eine  abweichende  Beschaffenheit  bietet  der  Endothel-Ueberzug  des  Omen- 
tum majus.  Die  mit  freiem  Auge  sichtbare,  netzförmige  Durchbrechung 
wiederholt  sich  auch  im  microscopischen  Präparat  an  den  freien  Rändern 
des  Netzes,  und  in  letzterem  sind  nirgends  Spuren  seiner  fötalen  Entstehung 
aus  vier  Lamellen  nachweisbar.  Mit  den  durchbrochenen  Stellen  wechseln 
continuirliche  ab:  in  letzteren  ist  nämlich  der  Verlauf  der  Bindegewebsbündel 
continuirlich;  an  ersteren  liegen  theils  spaltförmige  Lücken  zwischen  abgeplat- 
teten, stärkeren  Bindegeweb^balken,  theils  sind  weite,  von  feinen,  öfters  nur 
0,008  breiten  Bälkchen  gebildete  Zwischenräume  vorhanden.  Die  feineren 
Balken  besitzen  nur  Kerne,  welche  ihren  Endothelien  angehören;  sie  ent- 
halten feine  elastische  Fasern  oder  werden  zum  Theil  von  solchen  umsponnen. 
Von  einer  continuirlichen  Lage  polygonaler  Endothelien  sind  auch  die  ein 
netzförmiges  Maschenwerk  bildenden  Bindegewebsbalken  überzogen;  an  den 
feineren  unter  den  letzteren  fehlt  jedoch  dieser  Ueberzug  streckenweise. 

Bei  kleineren  Sängethieren :  Hund,  Katze,  Kaninchetf  etc.  sind  die  feinsten  Bälkchen  ausHerordentlich 
xierHeh:  theils  bilden  sie  regelmässige,  viereckige  (Hund)  oder  unregelmässigu  Maschen  (Katjse),  theils  nehmen 
sie  eich  wie  eine  Ton  rundlichen  Löchern  durchbohrte  Platte  (Kaninchen)  aus.  Ihr  Uuhcrzug  ist,  jedoch  mit  Aus- 
nahme der  felnaten  BJUkehen,  ehenfalls  ein  continuirlicher,  und  wird  derselbe  von  langgestreckten,  der  Längs- 
riehtnng  der  BWkchen  folgenden  Endotlielzclleu  gebildet.  Letztere  erzeugen  halbrinnenförmige  Scheiden,  öfters 
ist  aaeh  der  grSeste  Theil  einer  Stelle  der  Balkcnperipherie  von  einer  einzigen  Endothelzcllc  umscheidet  (Finkam, 
1874).  —  Klein  (1873)  beschrieb  einzelne  kleinste  Lyuiphfollikcl  des  Netzes  beim  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Hand,  Affen  nnd  der  Katze  als  perilymphangiale  Knötchen.  Derselbe  schildert  Gruppen  mehr  cylindriNchor 
Zellen,  die  inielf^rmlg  wie  beim  FVosch  (8.  40)  und  um  ein  Stoma  gruppirt,  wie  es  scheint,  besonders  bei  nicht 
•«•gewachsenen  Süngethieron  vorkommen,  vom  Omentum  majus  des  Kaninchens  und  Hundes,  vom  Centrum  ten- 
dineom  diaphragmatis  beim  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hund,  Katze,  AfTen  —  (und  auch  von  der  Plenra 
mediaatlnl  der  letxtgenannten  drei  Thiere).  A-usscrdeni  werden  häufig  Entwicklungsstadien  (S.  54)  von  anfangs 
siemf5rm|gen  Fetteellen  angetroffen. 
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Glatte  Muskelfasern  enthält  das  Peritoneum  im  subserösen  Ge- 
webe des  Uterus,  der  Ligg.  uteri  lata,  der  Plicae  recto-uterinae,  und  recto- 
vesicales  beim  Manne,  ferner  in  der  Plica  ileo-coecalis,  in  welche  sie  von 
der  Längsmuskelschicht  des  Coecum  fächerförmig  eine  kleine  Strecke  weit 
ausstrahlen. 

Die  Blutgefässe  des  Peritoneum  stammen  von  denjenigen  der  von  ihm  umhüllten 
Organe;  über  die  spccicllen  Verhältnisse  der  Anastomosenbildungcn  sind  letztere  zu  ver- 
gleichen. Kleine  Arterien  und  Venen  verlaufen  im  subserösen  Bindegewebe  der  Oberfläche 
parallel ;  die  Capillarcn  bilden  ein  mit  polygonalen  mehr  gleichseitigen  oder  nach  der  Längs- 
richtung der  Organe  gestreckten  Maschen  in  der  Peritunealebene  ausgedehntes  Netz;  sie 
reichen  bis  unmittelbar  an  die  Endothelien  der  freien  Oberfläche  heran. 

Im  Omentum  majus  kleinerer  SSugetliiere  zeichnen  sich  manche  Capillaren  darclt  ihren  sehr  langen  (S.322) 
ittolirtcn  Vci'laiif  in  der  Axe  der  fciucren  Bindegevehsbälkchen  aus;  die  feinHten  der  letzteren  sind  geftUalos.  Sie 
können,  wie  ea  Hcheint,  mit  Nervenfasern  verwechselt  werden  (Finkam,  1874,  gegen  Cyon,  1808). 

Lymphgefässe  verlaufen  als  stärkere  Stämmchen  im  subserösen  Bindegewebe, 
zahlreicher  und  Plexus  bildend,  an  Stellen,  wo  die.  umhüllten  Organe  reichlichen  Lymph- 
abfluss  liefern,  wie  im  Darm  und  den  Ligg.  uteri  lata.  Lymphcapillaren  sind  nur  an 
wenigen  Stellen  vorhanden,  resp.  injicirt  worden,  namentlich  an  der  unteren  Fläche  des 
Diaphragma.  Stets  liegen  in  solchem  Falle  die  Bliitcapillaren  der  Oberfläche  näher;  die 
Knotenpunkte  ihrer  Netze  fallen  nicht  mit  denjenigen  der  Lymphcapillaren  zusammen,  son- 
dern bleiben  davon  möglichst  weit  entfernt;  kurze  Ausläufer  des  Netzes  ^ehen  schräg 
gegen  die  freie  Oberfläche  und  endigen  mit  den  (S.  296)  erwähnten  Stomata  (S.  Lymphgefass- 
system).  Man  kann  daher  die  Höhle  des  Peritoneum  als  einen  einzigen  grossen  Lymph- 
sack (abgesehen  von  ihren  Bezügen  zur  Ueberwanderung  der  Eier  vom  Ovarium  zu  den 
Tuben  (S.  254)  betrachten. 

Die  Nerven  des  Peritoneum  sind  sparsam;  sie  verlaufen  in  den  Gefässnerven- 
stämmchen,  und  diese  bestehen  aus  blassen  kernführenden  Fasern  mit  wenigen  feinen 
dunkelrandigen  (S.  Nervensystem).    Ihre  Endigung  ist  unbekannt. 

Die  Nerven  sollen  an  der  Leber  (S.  2äU)  vom  N.  phrenicus  starnnton:  am  Peritoneal  -  Ueberzugc  des 
Diaphrngma  aus  den  Plexus  phreiiici.  —  .Jullien  (18V2i  beschrieb  vom  Menschen  biniförmige  Nervenkapseln 
(S.  Nervensystem)  als  Endurgane,  die  sich  als  Verwechslung  embryonaler,  im  Netz  Erwachsener  hier  und 
da  erhalten  bleibender,  stem-  oder  splndelfürmiger  Bindegewebszelten  herausgestellt  haben  (Finkam,  187-1).  Da- 
gegen existirrn  im  Peritoneum  der  hinteren  Bauchwand  heim  Frosche  diesem  selbst  angehörende,  feine  doppclt- 
contourirto  Nervenfssern  (Cyon,  186H),  die  sich  dichotomisch  theilen  und  scheinbar  frei  mit  feinen  Spitzen  aus- 
laufen, ohne  duHs  an  solchen  Stellen  anderweitige  Organisationen,  etwa  Flimmer-Epithel  oder  glatte  Muskelfasern 
zu  erkennen  wären. 

Bei  der  Katze  endigen  die  doppeltcontourirten  Nervenfasern,  welche  in  den  Gefassnervenstämmchen  des 
Mesenteriniu  verlaufen,  säninitlich  mit  Vater^schen  Kjjßrperdieu .  Sie  wurden  an  diesem  Orte  zuerst  von  I^c«uchie 
(1H43)  gesehen.  Eingeschlossen  zwischen  die  beiden  Platten  der  Serosa  liegt  ihre  Längsaxe,  radi&r  von  der  An- 
heftnngSKtelle  des  Mesenterium  nach  dem  Dünndarm  gerichtet,  welchem  letzteren  Ihr  peripherischer  Pol  zngv- 
kehrt  ist.  Beim  Leoparden  hat  man  sie  vermisst  (Herbst,  1»48),  bei  der  wilden  Katze  dagegen  constatirt  (W. 
Krause,  lh(;o^.  Ihre  Anzahl  beträgt  20—100:  bei  fettreichen  Thieren  ist  es  schwer,  alle  vorhandenen  aufzufinden. 
Auch  am  Mesoculon  der  Katze  kommen  sie  in  verschiedener  Anzahl  vor  (2-  il),  Herbst);  ebenso  am  Mesocolon 
des  Kaninchens  (J  Stück,  Hassall,  IHKi — 41);  Herbst,  1H50).  Nach  Analogie  ist  zu  Mchliessen,  dans  bei  anderen 
Sttugeih leren  anderweitige  Terminalkörperchen  (S.  Nervensystem),  namentlich  Endkolben,  ihre  Stelle  vertreteD, 
bis  jetzt  ist  es  Jedoch  nicht  gelungen,  solche  aufzufinden.  Auch  im  Pariotalblatt  des  Peritoneom,  welches  dir 
Vorderfläche  des  Pancreäs  überzieht,  finden  sie  sich  bei  der  Katze  (-10—60)  und  am  Plexus  coeliacus  des  Menacbcn 
(Pacini,  IHy«;), 


Gefässsystem. 


Uas  Gefässsystem  ist  nächst  dem  Bindegewebe  am  meisten  allgemein 
im  Körper  verbreitet,  und  bestellt  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  häutiger, 
unter  einander  zusammenhängender  Röhren  oder  Kanäle,  den  Gelassen  oder 
Adern,  und  ihrem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte,  dem  Herzen.  Das  Herz^ 
Cor,  ist  eine  grössere  musculöse  Höhle,  durch  eine  Scheidewand  in  eine 
rechte  und  linke  Hälfte  abgetheilt,  von  denen  jede  wiederum  in  eine  Herz- 
kammer und  Vorhof  zerfällt:  diese  stehen  unter  einander  durch  mit  Klappen 
versehene  Oeffnungen  in  Verbindung,  so  dass  das  ganze  Herz  die  Einrich- 
tung einer  doppelten  Saug-  und  Druckpumpe  darbietet.  Die  Gefässe,  Vasa, 
werden  nach  ihrem  Inhalte  unterschieden  in  Blutgefässe,  Vasa  sangvlfera 
f Blutgefässsystem) ,  welche  wiederum  in  Schlag-  oder  Pnlsadeim,  Arteriae 
{ Arteriensystem),  und  Blutadern,  Venae  (Venensystem),  zerfallen :  und  in  Lymph- 
gejmse  oder  Saugadern,    Vasa  hpnphatlca  s.  ahsorhentia  (Lymphgefässsystem). 

Als  Anhänge  des  Gefässsystems  werden  einige  Drüsen -ähnliche  (S.  323) 
Apparate  betrachtet:  die  Gl.  coccygea  und  intercarotica  gehören  dem  arte- 
riellen; die  Lymphdrüsen,  sowie  die  Gl.  thymus,  dem  Lymphgefässsystem  an. 

Blutgefässsystem. 

Herz. 

Am  Herzen  sind  das  Pericardium,  der  Herzmuskel  und  das  Endocar- 
dium  zu  unterscheiden. 

Zwei  Blätter,  wie  bei  der  serösen  Haut  der  Bauchhöhle,  bilden  das 
Pericardium.  Einschichtiges  Platten- Epithel  überzieht  die  Innenflächen 
beider  Blätter,  daran  schliesst  sich  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Fasern, 
wie  im  Peritoneum  (Fig.  174\  welche  beiden  Structurtheile  im  Parietalblatt 
mehr  entwickelt  sind,  woselost  auch  stärkere  elastische  Fasern  in  grösserer 
Anzahl  sich  finden. 

Die  Blutgefässe  stammen  von  den  Aa.  pcricardiaco-phrenica  aus  der  A.  mammaria 
interna  und  den  Aa.  mcdiastinae  posteriores,  sowie  den  Vv.  pericardiaco-phrenicae,  azygos 
und  hemiazygos;  sie  verhalten  sich  wie  im  Peritoneum  und  setzen  sich  in  mitunter  vor- 
kommende, zottenförmige  Anhänge,  Villi  i)ericardiaci,  der  Auriculae  fort,  welche  Anhänge 
wie  die  der  Pleuren  (S.  204)  heschaffen  sind.  —  Lymphgefiisse  hejileiten  die  Nerven- 
und  Artericnstämmchcn,  hioten  häufii^c  rechtwinklige  Knickungen,  im  Visceralblatt  an  der 
unteren  Fläche  des  Herzens  einen  mehr  gestreckten  Verlauf  und  endigen  in  beiden  Blät- 
tern mittelst  eines  Lymphcapillarnctzes  mit  rechtwinkligen  Maschen.  --  Nerven  stämmchen 
Bind  nur  im  Parietalblatt  bekannt,  sie  stammen  vom  N.  phrenicus,  namentlich  vom  dexter, 
▼ora  N.  vagus  dexter,  nahe  unter  der  Abgangsstelle  des  N.  recurrens;  ausserdem  werden 
*^ie  Blutgefässe  von  solchen  begleitet. 

Eborih  und  Belajeff  (I8(>»i),  sowie  Wcmü  (1871),  injicirlen  (Ue  Lynipbgcfäsue  des  Pericardium  beim  Hund, 
Jer  Kfttze.  Kaninchen,  Kalb,  Rlud,  Schaf,  Pferd.  Schwein.  —  Skworzow  (Arch.  f.  Pliysiul.  1871,  8.  596)  schrieb 
^^m  Endothel  Stomata  zu.  Luschka  (1K)3)  hat  die  erwähnten  Nerven  nachßowiesen ;  nach  Analogie  mit  denen 
°Cb  Peritoneum  (S.  SOS)  sind  sie  fUr  sensibel  zu  halten,  o))glcich  ihre  Endigung  uubcknnnt  ist.  —  Das  dem  Herzen 
Aufgelagerte  Visceralblatt  wird  Epicardium  genannt. 


Der  Herzmuskel  besteht  aus  kürzeren  oder  läageren,  quergeetreifton 
Zellen  (Fig.  175),  von  länglich-prismatischer  Form,  die  in  der  Nachbarschaft 

des  Eudocnrds  kürzer 
FiB- 175.  sind,wäbreudimUebri- 

gen  die  längeren  Ele- 
mente vorwiegen.  Die 
Grenzen  dieser  Muskel- 
zellen des  Herseat  wer- 
den durch  Silber 
schwarz  getarbt.  er- 
srlieinen  nach  24stün- 
(liger  Maceration  iu 
conto  ntrirter  Chlorna- 
triii  in- Lösung  deutlich 
iinil  hell;  durch  Mace- 
niliou  sowohl  des  fri- 
siljen  Herzmuskels,  als 
ihn-  Silber-  Präparat« 
III  33%iger  Kali-  oder 
Nuti-oulauge,  nach  Ein- 
legen in  H.  Müller'sdie 
Flüssigkeit  und  nach- 
her iu  Glycerin,  sowie 
durch  concentrirte,  auf 
bO "  erwärmte  Oxal- 
säure-Lösung,  weniger 
bequem  nacli  Anwen- 
dung 25%iger  Chlor- 
wasserstoffsäure, con- 
ccntrirter  Salpeter- 
säure uud  nachheri- 
gea  Einlegen  in  Glj- 
cerin  etc.  sind  sie  isolirbar.  Ein  sebr  zartes,  ebenso  wie  die  Querlinieo 
erst  bei  SOOfacher  Vergrösserung  sicher  erkennbares  Sarcolem  umgibt  sio 
an  ihren  Seitenflächen;  die  anisotrope  und  ieotrope  Substanz  sind  in 
Muskelküstchen  von  nur  0,0013  Höhe  eingeschlossen :  die  von  der  AV 
wecbslung  isotroper  und  anisotroper  Scheiben  abhängige  QucrstreifuDg  ist 
daher  in  der  Längsansicht  sehr  dicht  und  fein.  Am  deutlichsten  er- 
scheinen die  Querlinien  als  feinere,  an  isoÜrten  Muskelkästchenreihen  mit- 
unter über  die  Muskelprismen  der  anisotropen  Substanz  hinausiiigeud«, 
dunkle  Ijüiien  nach  Einlegen  in  Oiy/oiger  Chromsäure-Lösung,  —  Auf  dem 
Querschnitt  zeigt  sich,  dass  die  Muskelkerne  stets  nahe  der  Zellenaxe  gelegen 
sind:  du  sie  zugleich  gewöhnlich  im  Centium  der  Zelle  sitzen,  so  enthält  in 
hinlänglich  feinen  Durchschnitten  scheinbar  nicht  jede  Zelle  einen  Kern 
(Fig.  17ö  B).  Seltener  kommen  zwei  Kerne  in  einer  Muskolzelle  vor,  die  auch 
nahe  hinter  einander  sitzen  können  und  dann  etwas  kleiner  zu  sein  pflegen: 
solche  Bilder  deuten  auf  eine  Vemiehrung  der  Muskelzelleu  durch  Theüung. 
<lie  beim  Erwachsenen  noch  nicht  ganz  aufgehört  hat,  Vielleicht  sind  die 
.Muskelkiutcheii  radiär  geaU'llt  und  nehmen  nach  der  Peripherie  der  Zelle 
etwas  an  Bicite  und  Dicke  zu;  wenigstens  kann  man  so  die  mitunter  auf- 
tretende radiäre  Streuung  des  QnerHcbnittcs  deuten  (Fig.  175  B],  die 
an  Alkohol-F.ssigsäure-rrüparateu    zu    beubuchten    ir<l.     An  den  üreuzcD,J 
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welchen  die  in  der  Längsrichtung  gesehenen  Muskelzellen  an  einander  stossen, 
ist  kein  Sarcolem  nachweisbar;  dafür  zeigt  sich  nach  SUberbehandlung  eine 

sich  schwär/ende  Kittsubstanz  in  der  ganzen  Dicke 
pj    -^rjQ  der  Grenzflächen,   und  letztere  sind  nicht  nur  öfters 

treppenfürmig  abgestuft,  oder  zum  Theil  fein- 
gezähnelt,  sondern  es  kommen  auch  einfache  dicho- 
tomische,  seltener  successiv  wiederholte  dichotomi- 
sche  oder  trichotomische  Theilungen  der  Zellen-Enden 
vor  (Fig.  175  A)^  wodurch  eine  Zelle  mit  zwei  oder 
drei  dergleichen,  die  in  der  Längs-  resp.  Seiten- 
richtung sich  anschliessen ,  verschmilzt  Auf  diese 
Art  entstehen  netzförmige  Anastomosen  (Fig.  176) 
der  primären  Miiskelbündel ^  Muskelfasern,  Muskol- 
zellenbalken  oder  -Ketten,  zu  welchen  die  Muskel- 
zellen, wenn  einfach  frisch  untersucht,  angeordnet 
erscheinen.  Zwischen  den  Muskelkästchenreihen  blei- 
ben hier  und  da  längliche  Spalträume  (Fig.  175  -4), 
die  bei  älteren  Menschen  häufig  gelbliche  oder  bräun- 
AnastomoBe  Ton  zwei  primären  Hchc  Pigmcut-.  aucli  Fettkörncheu  führcni  sie  pflegen 
Maskeibttndein  des  iierEcns,  ^u  dcu  Polcu  der  Kcmc  Stärker  angehäuft  zu  sein, 
mit  Eiweias.  V.  400/200.     Letztcrc  enthalten  ein  bis  zwei  Kemkörperchen,  und 

sind  von  länglich-ellipsoidischer  Form. 
In  den  Vorhöfen  sind  in  der  Nachbarschaft  des  Endocards  die  primären, 
anastomosirenden  Muskelbündel  zu  grösseren,  ebenfalls  anastomosirenden,  läng- 
lich-platten secundären  Muskelbündeln  geordnet.  Grössere  zusammengesetzte 
Bündel,  die  als  tertiäre  bezeichnet  werden  können,  treten  als  Trabeculae  in 
den  Auriculae  auf,  bilden  dichtere  Massen  in  den  Atrien  selbst,  deren  Faser- 
zug im  Allgemeinen  eine  äussere  circuläre  und  innere  longitudinale  Richtung 
erkennen  lÄsst.  —  In  den  Ventrikeln  dagegen  ist  die  Fasenichtung  aussen  eine 
longitudinale;  dann  folgt  eine  die  Hauptmasse  des  Herzmuskels  ausmachende 
mittlere,  circuläre,  eigentlich  spiralige,  jedoch  einzelne  longitudinale  Bündel 
enthaltende  und  eine  schwache,  innere,  longitudinale,  mit  der  circulären  mehr- 
fach wiederholt  anastomosirende  Lage,  zu  welcher  noch  die  Trabekeln  und 
Papillarmuskeln  der  Innenwandungen  gehören.  Die  mittlere  Lage  zerfällt  in 
zahlreiche,  windschief  gebogene,  im  Allgemeinen  mit  ihren  Flächen  quer  zur 
Längsaxe  des  Ventrikels  gestellte,  durch  Bindegewebe  getrennte  Blätter  oder 
MuskeUameUen^  die  vielfach  unter  einander  zusammenhängen.  Dieselben  sind 
als  grosse,  abgeplattete,  tertiäre  Bündel  zu  betrachten.  Üeber  den  speciellen 
Verlauf  der  Herzmuskelfasem  s.  Bd.  II. 

Die  netzförmigen  Anastomosen  der  primären  MnBkclbündel  entdeckt«  Leetiwenhock  (IGSf)),  die  Querstroi- 
fang  derselben  C.  Kranse  (1833),  ihre  Znsammonsetxnng  aus  Muskelzellcn  Ebcrth  (180ß).  —  Bei  Amphibien  und 
Fischen  sind  die  Muskelzellen  ISnger,  die  secundären  Bündel  schärfer  gesondert,  die  primären  dagcg^  sehr  dicht 
an  einander  gelagert,  wodurch  eine  grössere  Achnlichkcit  mit  Biindoln  glatter  Muskelzellen  entsteht;  da  auch  die 
HenmaikeljBellen  bei  den  genannten  Thieren  einen  langen  centralen  Kern  enthalten.  Die  Herzen  von  höheren 
Wirbelthieren  haben  dagegen  mit  denen  des  Ml^nschen  homologen  Bau,^  und  sind  ihre  primären  MuskelbUndel 
(VnskelCasem,  Fig.  176)  Jede  einem  primären  Bündel  glatten  Muskelgewebes  homolog,  indessen  nur  ans  einer  ein- 
zigen Mnskelzellenreihe  bestehend. 

Das  Endooardium  wird  an  seiner  Innenfläche  von  einer  einfachen  Lage 
polygonaler,  platter,  kernhaltiger  Endothelien  bekleidet.  Auf  dieselbe  folgt 
eine  aus  feinen  elastischen  Fasernetzen  gebildete  Schicht,  dann  eine  binde- 
gewebige mit  zahlreichen  Inoblastenkemen.  Sie  enthält  in  den  Vorhöfen  stär- 
kere elastische  Fasemetze,  die  sich  stellenweise  zu  gefensterten  Membranen 
(S.  Arterien,  S.  30&)  vereinigen.  Nach  aussen  heftet  etwas  lockeres  Binde- 
gewebe mit  elastiscnen  Fasern  das  Endocard  an  die  Musculatur;  doch  fehlt 
diese  Lage  an  den  Mm.  pectinati  uiul  Trabekein. 
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Das  Tubercnluiii  Lowerl  des  rechten  Vorbofs  enthält  eine  auf  dem  Querschmtt 
halbmoudförmige,  convex  in  den  rechten  Vorhof  vorspringende  Fettzellenraasse,  die  zwischen 
den  Muskelscliichten  des  linken  und  rechten  Vorhot's  eingeschlossen  ist. 

Die  Valvnla  Enstachii  besitzt  netzförmig  angeordnete  primfire  und  secundärc  Mus- 
kelhiindel ;  in  der  Fossa  oyalis  besteht  die  Musculatur  aus  getrennten  secundärcn  Bündeln, 
die  vom  unteren  und  recliten  Rande  hereiustrahlen.  Das  zwischen  den  Endocardlamollcn  bei- 
der Vorhöfe  gelegene  Bindegewebe  enthält  zahlreiche  elastische  Fasern  und  bfindelfunnig 
geordnete  Kerne,  die  glatten  Muskelkernen  gleichen. 

Die  ValTula  Tliebesii  besitzt  zahlreiche  Muskelbünde],  welche  concentrisch  und 
ihrem  freien  Kande  parallel  laufend  aus  der  inneren  Muskellage  des  Vorhofs  in  sie  ein- 
strahlen. 

Die  Annuli  fibrosi  an  den  Ostia  atrio-ventricularia  und  ihre  Verdickungen  am  hin- 
teren Lappen  der  Valv.  mitralis  werden  von  festen,  gekreuzten  Bindegewebsbündeln  und 
zahlreichen  elastischen  Fasern  gebildet. 

Die  Pars  menibranaeoa  septi- enthält  dieselben  ßestandtheilc,  ausserdem  sparsame 
netzförmige  platte  Bündel  glatter  Muskelfasern. 

Die  AtrioTentricnlarklappeu  haben  an  der  Vorhofsseite  eine  stärkere  Endocard- 
lage,  als  an  der  Ventrikelseite;  auf  den  C'hordue  tendineae  ist  nur  die  innerste  elastische 
Schicht  des  Endocardium  vorhanden.  In  die  Klappen  liinein  reich(;n  bis  auf  etwa  ein  Drittel 
ihres  radiären  Durchmessers  quergestreifte,  mit  der  Vorhofsmusculatur  im  Zusammenhang 
stehende,  primäre  Muskelbündel ;  sie  bilden  eine  etwas  dickere ,  an  der  Vorhofsseite  ge- 
legene, radiäre  Längsmuskelschicht,  die  etwas  weiter  (und  zwar  bis  zum  Ansatz  der  Chordae 
tendineae  zweiter  Ordnung  an  die  dem  Ventrikel  zugekehrte  Seite  der  Klappen)  reicht,  als 
die  der  letzteren  Seite  näher  gelegene,  dem  Umfange  der  Klappe  concentrisch  folgende, 
quere  Muskelschicht.  Die  Musculatur  der  Klappen  ahmt  im  Ganzen  deren  Form  in  ver- 
kleinertem Maassstabe  nach;  ihre  Innengrenzen  sind  also  ebenfalls  lappig  und  zackig;  am 
stärksten  entwickelt  ist  sie  im  vorderen,  am  schwächsten  im  hinteren  Lappen  der  Valv. 
mitralis;  die  Lappen  der  Valv.  tricuspidalis  stehen  in  dieser  Beziehung  in  der  Mitte.  — 
Ueber  die  audio rende  Muskellage  hinaus  erstreckt  sich  an  jedem  Lappen  eine  mit  den 
elastischen  Netzen  des  Endocardium  zusammenhängende,  von  den  Annuli  fibrosi  der  Ostia 
atrio-ventricularia  kommende  Bindegewebsschicht,  die  aus  festeren,  radiär  verlaufenden,  mit 
stärkeren  elastischen  Fasernetzen  umflochtenen  Bündeln  besteht.  Die  Mm.  papilläres  setzen 
sich  mitunter  (»ine  Strecke  weit  in  die  stärkeren  Chordae  tendineae  der  Valv.  mitralis  fort; 
auch  kommen  isolirte  Muskelbündel  in  letzteren  vor. 

Die  Semilniiarklappen  der  Aorta  und  A.  pulmonalis  haben  an  ihrer  oberen,  dem 
Arterien-Lumen  zugekehrten  Fläche  eine  dünne  elastische  Schicht,  dann  folgt  eine  Biode- 
gewebslage,  welche  ungetahr  die  Hälfte  der  Klappe  ihrer  Dicke  nach  einnimmt  Die  Bündel 
verlaufen  dem  freien  Klappenrande  parallel,  resp.  concentrisch,  sind  von  elastischen  B'asern 
umgeben  und  werden  von  radiär  verlaufenden,  netzförmig  anastomosirenden ,  stärkeren 
Bindegewebsbalken ,  namentlich  au  ihrer  oberen  Fläche,  durchsetzt.  Von  der  Wand  er- 
streckt sich  bis  in  die  Mitte  der  Klappe  ihrer  Breite  nach  eine  axiale  Platte  lockeren  Binde- 
gewebes, welche  in  diesem  Abschnitt  die  Verbindung  mit  der  unteren,  der  innersten  Faser- 
lage  des  Endocards  entsprechenden  und  wie  diese  gebauten,  elastischen  Schicht  herstellt. 
Die  Notluli  der  Klappen  bestehen  aus  sich  dicht  durchflechtenden  feinen  elastischen  Fasern 
mit  in  die  letzteren  selbst  eingelagerten  zahlreichen  Kernen  wie  die  der  Knötchen  in  den 
Ligg.  thyreo-arytaenoidea  inferiora  (S.  11)7). 

Diu  innere  MuKkclKrliicht  der  Ventrikel  wird  als  dt>m  Endocnrd  an^eliörif;  und  mit  demselben  znnammen 
incl.  der  ^Intten  Mnskelfuüeni  (di-r  Vorn  membranncea  Kepti)  aU  linniulogc  FortKet2un^  der  Wandungen  der  f(n»«Min 
in  das  Herz  mündenden  («cfässKtfimme  betrachtet  (Srhweif?<;cr- Seidel,  18<»it).  —  Die  Spalten  r.w{Moh«n  den  Mociin- 
dären  Mn.skelhündeln  und  namentlich  den  MnKkellamellcn  Kind  nach  bchwei^i^er-Seidel  von  Endothel  ausfcekb'ldfti» 
LympIiNimlton  und  jedenfallH  leicht  injicirbar.  -  Mit  dem  Surcolem  der  Maskelzellen  ist  das  Karte  IVriniyainm 
interniim  nicht  cu  vcrwechüeln,  welches  aio  an  ihren  L&ngsseiten  nm^^bt. 

Hri  manchen  Thieren  kommen,  dicht  unter  dem  Kiidocard  der  Ventrikel,  mit  bhis^em  Anfsn  »ichtbare 
Netze  ^'raner  PurkyXe'wfher  FSdeo  vor.  die  Purkytfu  (lKt.'>)  entdeckt  liat.  Kk  Kind  secundän>.  ans  Reiben  vi>n 
p<dyedriHchen,  auf  embryonaler  KntwickInngKstnfe  Hteheu  )?ebIielH>nen  conti artilen  (Kölliker,  IKTtä)  MuHkelsfUrii 
znsHniUHMi^i'.srtzte  Munkelbtlndel,  deren  Zellen  nur  an  ihrer  Peripherie  (|uer^(;Ktreift  Kind,  währtMid  in  der  Axe, 
woselbst  auch  der  Kern  sitzt,  dii>  8i>nderiuiK  des  contractileu  l*ri>toplaKma  in  anisotrope  und  iK<>tii>pe  Subutuns  i;ar 
nicht  Oller  nur  in  Form  einzelner  einp^laKerter  Mnskelkästchenreihim  ein)r<*in'ten  ist.  (Nuistatirt  sind  n\v  l>eiui 
I{eh,  Scliaf,  Kalb,  Kind,  Hebwein,  l'fenl  (rurkyuc),  der  Ziet;e  iLehnert,  lM'>t();  ferner  beschrieben  beim  Manier 
und  Igel  (Aeby,  iSt^'P,  Hund,  lluhn,  der  Taube  und  («ans  (Obermeier,  IHiUi);  Hie  fehlen  dem  Menschen,  Kaninciien 
etc.  niiil  niederen  WIrbelthieren. 

Die  Blutgefässe  des  Herzmuskels  stammen  aus  den  Vasa  coronaria  cordis.  Nur  die 
grösseren  arteriellen  und  venösen  (lefässe  verlaufen  im  lockeren  Bindegewebe  zwischen  den 
tertiären  I^ündeln,  resp.  den  Muskellamellen  der  Ventrikel;  die  feineren  und  ilie  Capillaren 
dringen  /.wischen  die  primären  Muskelbnndel  ein,  w(d)ei  die  llaargefässe  der  Längsrichtung 
tler  letzteren  folgen  und  wie  in  anderen  (piergestreiften  iMuskeln  auastomosiren  (S.  ll-i>. 
Zwischen  mittlerer  und  innerer  Muskellage,  sowie  zwischen  der  letzteren  und  dem  Kntlocard 
verlaufen  stärkere  (iefasse,   das  Kndocard  selbst  ist  in  seiner  innersten  elastischen  Greui- 
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sc)iicht  gefikaslos ;  dagegen  setzcu  sieb  ßlutgofasse  in  sJLtnmt liehe  Klappen  und  mich  in  die 
Chordftc  teadiiieae  fort;  iim  sparsiimstcn  in  die  Valvuldo  semiluiinrcs .  woselbst  sie  inner- 
liall)  der  axialen  Platte  in  mdiilrcr  Kichtuiin  verlaufen.  I)ie  Jlt  PapillarmuBkcIn  und  ihrer 
stärkeren  Cliurden  anaatomoairen  mit  denjenigen  der  Klappen. 

Die  LympUgc fasse  verbalten  sieb  im  EiLdt>cardium  wie  die- des  Pcricacdium  (S. '2!l!i), 
sie  dringen  mit  feineren  und  weitmaschigeren  Cnpilturneizon  auch  in  die  Klappen :  in  die 
Vaiviilaa  setnilunares,  wenigstens  sqweit  deren  iixialc  llindegcwctisjilatte  reicbt,  nicht  aber 
in  die  Cbordae  teiidineae.  Das  Lf  niphgcfilssnotz  des  IlerKmiiskds  ist  apärlieber  und  finden 
sirb  keine  grösseren  Anastomosen  zwischen  denen  <lea  Endocards  nnd  Pericards :  wcnigsteiis 
ist  (bis  einn  nicht  vom  anderen  aus  fDlIbar. 

Die  Nerven  des  flerzens  staromea  von  den  Plexus  coronarii.  Zahlreiche  roicroacopi- 
schü  Ganglien  sind  densellieci  eingelagert :  gangliöse  Plexus  liegen  im  Siücus  longitudinalis  nnd 
namentlich  im  Suicus  atrio-ventricularia ;  sie  sind  ringförmig  geschlossen  und  folgen  den  Anasto- 
mosen der  Coronar-Aterien ;  kleinere  Zelle n-Aiiliä»tungcn  zeigen  sich  im  ilerzmuskel  selbst. 

Der  feinere  Uau  der  Ganglien  ist  wie  liei  den  sympathischen-  Ganglien  (Iberbanpt 
(S.  Nervensystem);  es  acbeincn  meist  bipolare  Zellen  vorhanden  zu  sein.  Die  grOastcn  An- 
häufungen von  Ganglienzellen  liegen  an  der  V.  cava  superior,  nahe  ihrer  Einmündung.  Die 
Nervenfasern  sind  theils  blasse,  tbeils  doppelte onto u rirto ;  an  den  Herzmuskel  verlheileu 
sich  die  ersteren :  resp.  gehen  die  letzteren  in  solche  über,  indem  sie  ibr  Mark  verlieren. 
Zahlreiche  Stitmnicben  feiner  dunkelrandiger  Nervenfasern  liildcn  zwischen  Endocardinm 
und  Herxmuakel  einen  ganglieiiloscu  Plexus,  aus  welchem  einzelne  Fasern  in  das  Kndocanl 
selbst  eindringen;  ihre  Endigung  ist  unbekannt  —  Die  Nerven  des  Pericardium  s.  S.  2ttt); 
aber  den  Plexus  canliacus  Üd.  11. 
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Brl  Bliigetlilmn  •nrlislfii  itcli  dia  Ilrniicrrm  wir  bdia  MvimcIicim  IhI  klvliim'n  Tlik'n'ii  »lud  >il<>  iiin 
Ivlttaiuton  Ell  FTfiinclK-n.  Die  Uwiglli'n  In  SbKuk  urJ<i-v«itricnli>ria  uud  In  Usmniiidial  cnUlviktB  Uinwk  <1K.18). 
Bcf  VüKrln  lleKi  du  ip-aiaiv,  Taiiarndv  von  (lanKliBDcallcu  tülilmdi'  (iaBRlIua  US  hlnUsRn  KronniiMi'iinkl'  ihr 
Bnloi  tnngliudli.allH  oiul  atrin-vpiitcIrnlarlH  (Bfliklarankl,  IBTS).    »dm  ProMh  (lud  dl«  J!p11i-ii  in   "  -  " — "*' 
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Blutgefässe. 

Das  Herz  und  die  Bliitgefiisse  enthalten  das  Blut,  welcliea  durch  die 
Arterien  zu  allen  Organen  hingeführt,  durch  die  Venen  aber  zum  Herzen  lu- 
rückgeleitet  wird:  folglich  stehen  die  Arterieu'und  Venen  mit  dem  Herzen  in 
unmittelbarer  Verbindung,  crstere  mit  den  Herükaramern,  letztere  mit  den  Vor- 
häfen, Der  Blutumlauf  geht  in  zwei  verschiedenen  Kiclitungen  vor  sich,  lu- 
dern das  Blut  aus  der  linken  Herzkammer  durch  die  Körperarterien  oder  das 
Aortensystem  zu  allen  Oi^anen  strömt,  und  durch  die  Körpervenen  oder  das 
Hohlvenensystem  zum  rechten  Vorhof  zurückfiiesst:  d.  i,  der  grosse  oder 
Ivörperk  reis  lauf,  drcuhig  sanffiiinis  major  s.  aorticua:  —  alsdann  aber  aus  der 
rechten  Herzkammer  durch  die  Lungenarterii  n  in  die  Lungen,  und  aus  diesen 
durch  die  I^ungenvenen  zum  linken  Voi-hof  geführt  wird:  d.  i.  der  kleine  oder 
Lungenkreislauf.  Circulm  saagiimia  minor  s.  piilmonalia.  Hiernach  zerfallen 
Herz  und  Blutgefässe  in  die  Abtheilungen  des  grossen  und  kleinen  Kreislaufs: 
zu  dem  ersteren  gehören  die  linke  Herzkammer,  die  Körperarterien,  die  Körper- 
venen und  der  rechte  Vorhof;  zum  zweiten  die  rechte  Herzkammer,  die  Lungen- 
arterien, die  Lungenvenen  und  der  linke  Vorhof.  Nach  der  Verschiedenheit 
des  BluU^s  in  den  einzelnen  .Abtheilungen  des  Gefasssysteros  unterscheidet  man 
auch  das  System  des  hetlrothen  und  dunkelrothen  (arteriellen  und  veuÖBenl 
Blutes;  zum  ersteren  gehört  die  linke  Herithiilfte,  die  Körperarterien  vaa 
Lungenvenen;  zum  letzteren  das  rechte  Herz,  die  Körpervenen  und  Lungen- 
arterien. 

Dem  Laufe  der  Safte  nach  ist  der  Anfang  der  Arterien  im  Herzen,  der 
Anfang  der  Venen  dagegen  vom  Herzen  entfcnit,  in  dßn  Organen,  aufzusuchen. 
Betrachtet  man  aber  die  allgemeine  Anordnung  der  üefasse  vom  Herzen,  dem 
gemeinschaftlichen  Mittelpunkte,  aus:  so  zeigen  sich  die  grössten  üefässstämme 
in  der  Nähe  desselben,  und  verbreiten  sich  von  hier  aus  baumförmig  nach 
allen  Richtungen,  indem  sich  die  grösseren  Stämme  in  kleinere  Stämmcben, 
Aeste.  Zweige  und  Reiser  spalten  —  Ramißcatio  vasonmi.  Am  häufigsten 
geschieht  diese  unter  spitzen  Winkeln;  Öfters  gabelförmig;  nicht  selten  auch 
unter  einem  rechten  und  sogar  stumpfen  Winkel  (rückläufige  Gefasse;  Aa.  re- 
currentes);  oder  ein  Stamm  beschreibt  einen  Bogen,  von  welchem  die  Aeste, 
und  zwar  vorzüglich  von  der  convexen  Seit«  des  Bogen»,  entspringen.  Im 
Allgemeinen  ist  die  mittlere  Länge  eines  üefasses  um  so  geringer,  je  kleiner 
sein  mittlerer  Durchmesser  ist.  Für  die  oberflächliche  Betrachtung  scheint 
ein  wichtiger  Unterschied  in  den  Circulations-Verhältnissen  dadurch  bedingt 
zu  werden,  ob  die  Gefässe  unter  a-ehr  spitzen  (z.  B.  Aa.  apermaticae  intemae) 
oder  fast  rechten  Winkeln  (Aa.  renales)  aus  dem  Stamme  entspringen.  Wenn 
jedoch  die  Widerstände  gross  sind  im  Verliältnisa  zur  lebendigen  Kraft  des 
einzehien  bewegten  Flüssigkeitstheilchens  ~  und  dies  ist  im  GefässsyatCtB 
immer  der  Fall  —  so  wird  der  Unterschied  unmerkhch.  Dagegen  ist  es  nicht 
nur  in  hydraulischer  Beziehung  von  grosser  Wichtigkeit,  ob  die  zuführenden 
Arterien  lang  und  eng  oder  weit  und  kurz  sind  (wie  in  den  angeführten  Bei- 
spielen), denn  im  letzteren  Falle  erhöht  sich  der  Seitendruck  des  Blutes  inner- 
halb des  versorgten  Organs.  —  Von  einer  Spaltung  zur  anderen  verändert 
das  GefUss  sein  Kaliber  {Luuum)  nicht;  die  Aeste  sind  zwar  absolut  kleiner 
als  der  Stamm,  aus  dem  sie  entspringen,  jedoch  wächst  ihr  Kaliber  im  Ver^ 
hältniss  zu  dem  des  Stammes  bei  jeder  Spaltung,  so  dass  die  vereinigt  gedachten 
Aeste  bedeutend  weiter  sind,  einen  ansehnlicheren  Hohlraum  enthalten  als  der 
Stamm.    Die  Summe  der  mittleren  Querschnitte  der  Aeste  ist  jedoch  bei  den 
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Arterien  nicht  beträchtlich  grösser  als  der  Querschnitt  des  Stammes:  erstere 
verhält  sich  beispielsweise  (letzterer  =  1,  nach  Donders  und  Jansen): 

Arcus  Aortae  =  1,055 

Carotis  communis  =  1,013 

Subclavia  =  1,055 

Iljaca  communis  =  0,982 

Anonyma  =  1,147 

Carotis  externa  =  1,190 

Aorta  über  den  Uiacae  =  0,893 
Iliaca  externa  =  1,150 

Man  sieht:  die  Aorta  über  den  Iliacae  und  die  Iliaca  communis  über 
den  Iliacae  interna  und  externa  machen  eine  Ausnahme  von  jenem  Gesetz, 
welche  sich  aus  der  Entwicklungsgeschichte  durch  den  Umstand  erläutern 
lässt,  dass  im  Fötalzustande  eine  beträchtliche,  später  obliterirende  A.  umbili- 
calis einen  Hauptast  der  A.  iliaca  interna  darstellt.  Ursprünglich  ist  also 
auch  hier  ohne  Zweifel  das  Gesetz  durchgreifend. 

Manche  Organe  und  Abtheilungen  des  Körpei*s  erhalten  aus  verschiedenen 
Stämmen  oder  Aesten  (Ter  Arterien  gleichzeitig  Gefässe,  wobei  öfters  einzelne 
Gefasse  derselben  Art  wieder  zusammcnfliessen ,  worauf  sie  von  Neuem  sich 
verzweigen.     Eine  solche  Zusammenmündung  zweier  Gefässe  —  Anastomosis 
vasorum  —  findet  um  so  häufiger  statt,  je  kleiner  und  vom  Herzen  entfernter 
die  Gefässe  sind ;  sie  erfolgt  gewöhnlich  in  einem  Bogen,  seltener  durch  Quer- 
äste zwischen  zwei  parallel-laufenden  Gefässen  oder  unter  spitzen  Winkeln. 
In  viel  ausgedehnterem  Maasse  findet  die  Verbhidung  und  öfters  nur  durch 
ganz  kurze  Querstücke  bei  den  Venen  statt,  woselbst  sie  als  Conwmniciren  der 
letzteren  unter  einander  bezeichnet  werden   kaijn.     Verbinden   sich  mehrere 
kleinere  Gefässe  vermittelst  zahlreicher  Anastomosen  in  einer  Fläche,  so  ent- 
steht ein  Gefässnetz,  Rete  vasculosum :  hat  dieses  eine  gewisse  Dicke,   indem 
viele  Gefässe  nicht  nur  in  einer  Fläche,  sondern  auch  in  der  Tiefe  mit  ein- 
ander sich  vereinigen,  so  nennt  man  es  ein  Gefässgeflecht,  Plexus  vasculosus, 
Ist  der  Hauptstanmi  verschlossen  oder  unvollkommen  ausgebildet,  so  erweitern 
sich  die  anastomosirenden  Bahnen.  Auf  diese  Art  entstehen  die  Gefässvarietriten, 
die  als  abnorme  Ausbildung  normaler  Anastomosen  aufzufassen  und  manchmal 
aus  der  Entwicklungsgeschichte  erklärbar  sind.    Häufig  finden  sich  auch  Varie- 
Äten  in  der  Verästelung  und  im  Laufe;  so  wie  überhaupt  das  Gefasssystem 
weniger  symmetrisch  angeordnet  ist,   als   die  meisten  anderen  Systeme.  — 
Varietäten  werden  überhaupt  an  kleinen  Venen  und  Lymphgefässen  öfter  be- 
merkt, als  an  kleinen  Arterien;   dagegen  weichen  die  grossen  Arterien   häu- 
figer vom  regelmässigen  Zustande  ab  als  die  ansehnlicheren  Venenstämme. 

Der  Lauf  der  grösseren  Stämme  geht  gemeiniglich  in  der  kürzesten  Rich- 
^ug  gegen  die  Organe  hin,  für  welche  sie  bestimmt  sind:  vor  dem  Eintritt 
^^  dieselben  verzweigen  sie  sich  aber,  und  die  kleineren  Aeste  machen  Bie- 
püJgen:  indessen  haben  auch  manche  grössere  Stämme  einen  gebogenen,  und 
kleinere  sogar  einen  geschlängelten  Lauf,  vorzüglich  die  Gefässe  solcher  Organe, 
deren  Volumen  und  Lage  häufigen  Veränderungen  ausgesetzt  ist.  Entweder 
erfolgen  die  Biegungen  in  derselben  Ebene  (z.  B.  A.  profunda  linguae),  oder 
68  handelt  sich  um  Spiralen  (A.  vertebralis,  Rr.  spinales,  Aa.  uterina,  sper- 
loatica  interna,  penis,  clitoridis,  nutritiae  tibiae  et  liumcri,  die  Aeste  der  Aa. 
digitales  volares)»  Es  kommt  auch  vor,  dass  die  Ursprünge  der  vom  Haupt- 
stamm  abgehenden  Aeste  in  Spiraltouren  um  letzteren  gestellt  sind  wie  die 
Zweige  oder  Blätter  mancher  Pflanzen  (Aa.  pulmonales  dextra  und  sinistra, 
A.  mesenterica  superior). 

Xr«Bi*,  Anatomie,    I.  20 


30G 


BlutgofäBse. 


Allen  Abtheilungen  des  Gefäss  Systems  ist  nur  die  Auskleidung  der  Holil- 
räume  mit  Endotbelien  gemeinsam :  das  Wesentlichste  ist  eine  aus  platten 
Zellen  Ruaammengesetzte  innerste  Lage,  die  bei  den  (iefäsaen  Endothelrohr,  pri- 
märe Gefäsahaut,  genannt  wird.  AlleGefässe  sindalsolntercellulargäiige. 
Die  Capillaren,  sowohl  des  Blut-,  als  des  Lympligefasssjstems  (s.  letzteres),  sind 
einüig  und  allein  aus  Endothdien  zusanimengesetirt.  Die  Wände  der  übrigen  Ge- 
nisae  werden  von  mehreren  scbielitweise  einander  umgebenden  Hauten,  Tuuiran 
vannnim,  gebildet,  von  welchen  die  innerste,  Tmiica  vusanim  inlima,  allen  drei 
Hauptarteu  der  Gßfässe  (S.  'i^'d)  und  selbst  dem  Herzen  (Endocardium)  zukommt; 
sie  ist  sehr  dünn,  aber  von  verhalte issmässig  festem  Getiige.  Die  äusserate 
Schiclit  der  Gefasswand,  Tvnica  vaaonim  externa  s.  adventitia,  ist  dicker,  aber 
von  mehr  lockerem  Gewebe,  sehr  dehnbar,  weisslich;  sie  besteht  aus  üabl- 
reicheu,  longitudinal  und  schräg  laufenden  Bindegcwebszügen  und  hängt  mit 
dem  Umhüllungsbiodegcwt'be,  in  welches  die  meisten  grösseren  Gefässe  locker 
eingesenkt  sind  (und  welches  daher  von  den  Chirurgen  Geffiasscheide  genannt 
KU  werden  pflegt),  durch  zahlreicJie  schlaffe,  debnbaj-e,  binilegewebige  Verbin- 
dungen zusammen,  so  dass  ihre  äussere  Flüche  ziemlich  rauh  und  nicht  scharf 
begrenzt  sich  darstellt.  An  vielen  Stellen  wird  sie  vcm  dem  Bindegewebe  des 
Organs,  in  welchem  das  Gefäss  verläuft,  so  vollständig  ersetzt,  dass  sie  Ton 
jenem  nicht  unterschieden  werden  kann.  Sie  bestimmt  die  Biegungen  der  Ge- 
fasse,  indem  sie  oft  an  der  einen  Si'itc  des  Gefässca  straffer  oder  mit  D»h- 
gelegenen  llieüungen  genauer  verbunden  ist  als  an  der  anderen,  uud  das  Ue- 
lass  nach  der  entgegengesetzten  nachgiebigeren  Seite  sich  krümmt.  — ^  Xwisdies 
der  Tun.  externa  und  intima  liegt  bei  den  Arterien  und  givisseren  Venen  noidl 
eine  mittlere,  grösstentheils  aus  Muskelfasern  gebildete  Haut,  Timicn  vaaomm 
metiia  s.  mmcularis,  welche  in  jenen  beiden  Arten  der  Blutgefiisso  merkÜcfae 
Verschiedenheiten  darbietet.  —  Diese  Häute  sind  nicht  ganz  scharf  von  ein- 
ander getrennt,  sondern  es  gehen  einzelne  Fasern  aus  der  einen  in  die  andere 
über;  vorzüglich  findet  dieses  statt  zwischen  der  mittleren  und  inneren  Haut, 
so  dass  diese  kaum  vollständig  gesondert  dai^estellt  werden  können.  So  wi»- 
übrigens  der  Durchmesser  der  Gefässe  selbst  höchst  verschieden  ist,  zwisdien 
34  Mm.  und  0,004  wechselt,  so  zeigen  auch  die  Wände  derselben  eine  seJir  ver- 
schiedene Dicke,  die  in  jeder  Unterabthelhing  des  Oefasa Systems  dem  Dm.  des 
einzelnen  Gefässcs  ziemlich  genau  entspricht  und  mit  diesem  bei  fortgesetzter 
Ramiücation  abnimmt;  wenngleich  die  Venen  und  Lympligefässe  dünnere 
Wände  haben  als  Arterien  von  gleicliem  Kaliber.  So  bat  z.  B.  die  Wand  der 
dicksten  Arterie  1  Mm.,  die  der  Oefasse  von  0,1)2  und  noch  geringerem  Durch- 
messer nur  0,0017  bis  0,0045  Dicke.  Die  Dicke  der  Wand  hangt  besuttden 
von  dem  Vorhandensein  und  der  Starke  der  mittleren  Haut  ab,  indem  di« 
Tunica  intima  im  Herzen  und  in  den  ansehnlichsten,  mit  allen  drei  Häuten 
versehenen  Gelassen  nur  0.014  bis  O.OöH  dick  ist,  die  Dirke  der  Tunica  ex- 
terna aber  wegen  ihres  Zusammen  banges  mit  dem  umgehenden  Itindegewebo 
nicht  überall  genau  zu  bestimmen  ist.  —  Die  Wiindstärkeri  und  Lumina  steigen 
mit  der  KöriKrgrösse  und  sind  bei  Männern  beträchtlicher  als  bei  Frauen. 

Die  erwähnten  Haute  werden  von  eigenen  kleinen  Gefiissen,  Vasa  vaammm, 
ernährt,  welcJie,  was  die  Arterien  betrifft,  nicht  von  dem  Stücke  eines  GeftwM«, 
für  welches  sie  bestimmt  sind,  sondern  von  einem  nächst  benacbhartcn  (!e- 
fäsae  entspringen.  Meistens  werden  sie  von  einem  Ast  des  Stammes,  welchen 
sie  versorgen,  abgegeben,  sind  also  rückläutlg.  und  von  zwei  Venen  begltütet) 
die  in  einen  grösseren  Ast  der  begleitenden  Venen  (S.  312)  oder  in  i-inea 
Querast  zwischen  Doppelvenen  münden.  Die  wtericilen  Vasa  vasorum  »ItsT 
Venen  kommen  von  binachbartcn  Arterien,    die  venösen  aber   ergiessen    Mch 
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bei  isolirt  verlaufenden  Venen  in  den  Venenstamra  selbst;  bei  den  übrigen 
verhalten  sie  sich  wie  die  an  den  Arterien.  Alle  Vasa  vasorum  gelangen  durch 
das  Umhüllungsgewebe  zuerst  zur  Tunica  externa,  vertheileu  sich  in  dieser  baum- 
lormig  und  in  Capillargefässnetzen ;  durchdringen  alsdann  zumTheildie  mittlere 
Haut,  folgen  in  dieser  der  Richtung  der  Fasern,  und  endigen  auf  der  äusseren 
Fläche  der  Intima.  Ueber  Lymphscheiden  der  Blutgefässe  s.  Lymphgefäss- 
system  (und  S.  320).  —  Die  grösseren  Gefässe  werden  constant  von  Nerven 
(S.  Nervensystem)  begleitet,  und  viele  selbst  von  ansehnlichen  Nerven- 
geflechten netzartig  umschlungen,  welche  indessen  zum  Theil  nicht  für  das 
Gefass  selbst,  sondern  für  die  Organe,  an  welche  dasselbe  sich  vertheilt,  be- 
stimmt sind.  —  Die  Gefässe  besitzen  Elasticität  und  beträgt  z.  B.  der  Coefficient 
fiir  eine  Arterienhaut  des  Kalbes  72,6.  Ausserdem  haben  die  mit  Muskel- 
fasern versehenen  Gefässe  Contractilität ;  während  des  Lebens  sind  die  Wan- 
dungen immer  elastisch  gespannt;  das  Lumen  veränderlich,  vom  Herz-Impulse, 
der  Anfüilung  des  Gefässsystems,  Contraction  der  Gefässmuskeln,  Einfluss  des 
Nervensystems  und  anderen  Bedingungen  abhängig.  Nach  dem  Tode  hören 
erstere  auf  wirksam  zu  sein  und  zeitweise  tritt  Todtenstarre  der  Gefässmuscu- 
latur  auf,  eine  genaue  Bestimmung  des  Kalibers  verschiedener  Gefässe  hin- 
dernd. Während  das  der  Venen  innerhalb  weiter  Grenzen  wesentlich  vom 
Injectionsdrucke  abhängt,  gelingt  es  an  den  Ai-terien  bei  Einspritzung  erstarren- 
der Massen,  die  bis  in  die  gröberen  Capillargefässe  eindringen,  wenigstens  unter 
sich  vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten,  wie  sie  (Bd.  II)  bei  den  einzelnen  Ge- 
fässen  verzeichnet  stehen. 

Im  Mittel  sind  dieselben  —  von  der  Körpergrösse,  dem  Geschlecht  und  individuollen 
Verschiedenheiten  abgesehen  —  iils  vollkommen  zuverlässig  zu  erachten;  wenigstens  fand 
Vierordt  (Aberle,  1856)  den  von  C.  Krause  (1838)  zu  4  Mm.  (incl.  Wand,  deren  doppelte 
Dicke  =  0,76;  Henle,  1868)  angegebenen  Durchmesser  der  A.  radialis  am  Handgelenk  von 
2,09—3,18  Mm.  im  Lichten  schwankend  und  Vormittags  im  Mittel  2,34,  nach  der  Mahlzeit 
dagegen  2,97  betragend. 

Arterien. 

Die  Arterien  sind,-  im  Vergleich  zu  den  Venen,  enger,  weniger  zahlreich, 
liegen  mehr  entfernt  von  der  Oberfläche  des  Körpers  als  eine  grosse  Anzahl 
der  ihnen  entsprechenden  Venen;  ihre  Anastomosen  sind  seltener  zwischen 
den  grösseren  Stämmen,  indessen  sehr  zahlreich  zwischen  den  kleineren,  welche 
oft  Bögen  und  Netze  bilden.  In  manchen  drüsigen  Organen:  acinöse  Drüsen, 
Lunge,  Leber  (V.  portarum  [S.  224],  Nieren,  Milz.  Gl.  thyreoidea  etc.)  felilen 
Anastomosen  zwischen  grössei'en  Arterienstämmchen  durchaus;  solche  Aeste 
werden  Endarterien  genannt.  —  Die  Tunica  intima  der  Arterien  ist  brüchiger, 
weniger  ausdehnbar,  jedoch  nicht  sowohl  an  sich,  als  wegen  der  Beschaffen- 
heit der  Tunica  media,  mit  welcher  sie  innigst  verwachsen  ist:  durch  eine 
Verdoppelung  nach  Innen  bildet  sie  in  der  Höhle  der  Gefässe  Klappen,  aber 
nur  an  den  beiden  Stellen  des  Ausgangs  der  Aorta  (des  Ilauptstammcs  der 
Körperarterien)  und  des  Lungenarterienstammes  aus  dem  Herzen:  diese 
Klappen  sind  halbmondförmig,  und  öffnen  sich  in  der  Richtung  gegen  die  Ar- 
terien hin,  schliessen  sich  in  der  Richtung  gegen  das  Herz.  —  Die  mittlere 
Haut  ist  sehr  vollständig  ausgebildet,  dick,  vorzüglich  an  den  grösseren  Ge- 
fässen  und  überhaupt  stärker  an  den  Theiluni^sstellen  und  an  der  convexen 
Seite  der  Biegungen ;  sie  bestimmt  vorzüglich  die  grössere  Dicke  der  Arterien- 
wände, gibt  ihnen  eine  grosse  Stärke,  wodurch  sie  eine  bedeutende  Ausdeh- 
nung von  Innen  ertragen  können  und  vormittelst  der  Elasticität  ihrer  Fasern 
an  allen  Punkten  einen  starken  anhaltenden  Druck  auf  die  in  ihnen  enthaltene 
BIntsäule  ausüben ;  ausserdem  verleiht  sie  den  Arterien  eine  gewisse  Härte  und 

*  20*  ' 


Steifigkeit,  vodui'cli  sie  schon  durch  das  Gefühl  von  einer  Vene  sich  unter- 
scheiden lassen,  und  offen  stehen  bleiben,  wonn  sie  entleert  und  durchschnitten 
sind.  Hingegen  kann  diese  Haut  fine  stärkere  Ausdehnung  der  Arterie  ihrer 
Länge  nach  durchaus  nicht  ertragen,  da  die  Elasticität  und  Ausdelinungs- 
j^ihigkeit  der  Longitudinalscliicht  um  4 — 5njat  geringer  ist  als  die  der  Quer- 
schichten;  bei  starker  Zerrung  und  bei  Unterbindung  mit  einem  feinen  Faden 
trennen  sich  die  ringförmigen  K^crn  der  Media  leicht  von  einander,  wobei 
zugleich  die  longitudinalen  Fasern  und  die  genau  mit  Urnen  verwtichsenenc 
Tun.  intima  zerreissen  oder  wenigstens  ihre  ElasticitUt  und  Coutractilitat  ver- 
nichtet wird,  die  mehr  dehnbare  äussere  Haut  aber  unverletzt  bleibt  Aus 
diesem  Grunde  ist  es  interessant,  dass  die  meisten  und  wichtigsten  Arterien 
an  der  vorderen  Seite  des  Stammes  und  der  Beugeseite  der  Glieder  gelugert, 
und  vor  den  Dehnungen  geschützt  sind,  welche  sie  bei  starken  Beugungen 
erleiden  würden,  wenn  sie  an  den  Streckseiten  verliefen.  —  Die  Tun.  externa 
ist  dicker  und  stärker  als  die  der  Venen,  die  emälireaden  Gefässo  zahlreicher. 
Alle  Arterien,  mit  Ausnahme  der  kleinsten,  bewegen  sich  während  des  I^bens 
regelmässig  und  stossweise,  sie  pulsiren.  Die  Ursache  der  Pulaation  Uegt  in 
der  periodisch  erfo^enden  Zusammenziehung  der  Herzkammern,  welche  jede*- 
mal  eine  neue  Quantität  Blutes  in  die  Stämme  der  Aorta  und  Lnngevarterie 
einpressen.  Das  apec.  Gewicht  der  Wandung  ist  nur  bei  der  Aorta  bestimmi: 
zu  0,065—1,068. 


Der  feinere  Bau  der  Arterienwände  ändert  sieb  fortschreitend  vom  Herxm 
nach  der  Peripherie.  Die  Anfänge  der  Aorta  und  A.  pulmonalis  haben  in 
der  Lunge  von  ein  paar  Mm.,  in  der  ihre  Wände  zugleich  erbeblich  dünner 
sind,  eine  Tunica  media,  die  longitudinale  und  transversale,  schräg  sich  durch- 
flechtende  Bindegewebsbündi-1  mit  sjjarsamen  elastischen  Fasern  enthält.  Weiter 
aufwärts  tritt  Sonderuug  in  der  Weise  ein,  dass  die  Icmgitudinalen  Faser- 
bündel  eine  äussere,  die  circulüren  eine  innere  Lage  bilden. 

Die  einzelnen  Arterien  von  gleichem  Kalibor  weichen  in  Wandstärke 
und  untergeoi-dneten  Verhältnissen  ihrer  Structur  gleichwohl  von  einander 
ab.  Man  unterscheidet  grö»ste  Artenen,  zu  denen  die  Aorta,  A.  pulnioii.ilis. 
Aa,  iliac^e  etc.  gehören;  grosfie  vom  Kaliber  der  A.  carotis  interna,  mutiert 
(A.  radialis  bis  A.  opbthalniica),  kleine  (A.  supraorbital is  bis  A.  centralis  retituie) 
und  klsiiiste.  Letztei-e  beiden  werden  unten  für  sich  abgehandelt;  sie  unter- 
scheiden sich  durch  das  Fehlen  der  Vasa  vasorum. 

Die  Tunica  intima  (Fig.  179  J)  aller  Arterien  trägt  an  ihrer  Innen- 
Räche  ein  Endothel  aus  abgeplatteten,  spindelftirmigen,  meist  der  Längaftxfl 
pai'allel  gestellten  (Vig.  181)  Zellen,  jede  mit  einem  abgeplatteten,  ovnlso, 
ihrer  Längsaxa  parallelen  Kern  (S.  12),  um  den  sich  einige  Koruchon  finden, 
während  die  übrige  Zellensubstanz  mehr  homogen  niiA  hell  erscheint. 

In  den  grössten  Arterien  ist  die  Intima  nicht  viel  stärker,  «Is  in  den 
grossen  und  mittleren.  Sic  besteht  aus  einer  homogenen,  feinkörnigen  und 
l'einfasrigen,  bindegewebigen  Substanz,  die  eigentliche  Intima,  innei-ste  Län^ 
faserliaut,  streifige  Imgen  der  Iniienhaut,  innere  Faserhaut:  mit  eingelagerten, 
längsgestellten,  ellipsoidischen  Kernen  und  elastischen  Fasernetzen.  In  der  Anrts 
(spDciell  der  adscendens)  enthält  sie  spindelf<jrm!ge  und  sternförmige.  durcÜ 
H.  Müller'schu  Flüssigkeit  leicht  isolirbare  Inoblasten  in  mehreren  Lagen  übereil»* 
ander;  die  FortsiUze  derselben  aniistomosiren  zum  Theil.  In  einigen  Arterien  ( Aa. 
axillaris,  )>oplitea,  Kölliker:  Aa.  hepaticn,  lienulis,  cruralis  am  Abgänge  der  I'ro- 
liinda.  ElHTth,  18tJ9)  sind  veniinxeltp,  längsgestellte,  glatte  Muskel faüerzelle»  vor- 


bandea;  id  anderen  (Aa.  renalis,  hepiitiea,  lienalis,  mesentcrica,  Remak,  1850) 
schmale  Züge  von  solchen  Zellen  an  den  Abgangssteilen  der  Aeste  erster  Ordnung. 


An  jene  Snbstanz  schliesst  sich  nach  aussen  in  den  mittleren  Arte- 
eine  ge/enaterte  Haut,  elastische  Laiigsfaserhaut ,  elastische  Innenhaut 
(Fig.  178),  die  eine  dünne,  continuirliclie,  ela- 
stische Membran  mit  rundlichen  und  länglichen 
längsgestellteii  Lücken  darstellt  und  die  Intima 
gegen  die  Media  abgrenzt.  .In  grossen  Arterien 
wird  sie  durch  zwei  bis  drei,  in  den  grössten 
durch  mehrere  ela.stische  Faserlagen  vertreten. 
Die  Tunica  media,  mittlere  Haut,  Ring- 
faserhaut, Muakßlhaut,  führt  nur  in  den  er- 
wähnten Anfangen  der  Aorta  und  A.  pulmonalis 
keine  glatten  Muskeln.  In  den  grossen  und 
mittleren  Arterien  erreicht  ihre  Mächtigkeit 
'/3  —  3/4  der  Wandstärke  des  ganzen  Gefäsaes; 
sie  ist  aus  krumm  gebogenen,  zusammengefloch- 
tcnen,  relativ  kurzen,  spindelförmigen  glatten 
Muskelfasern  (P"ig.  179  r)  geflochten,  welche 
durch  feinkörnige  Zwiscbensubstanz  mit  spar- 
samen feinen  elastischen  Fasern  zusammen- 
gehalten werden.  Nach  innen  grenzt  sich  die 
Media  scharf  gegen  die  gefenstert«n  Membranen 
der  Intima,  nach  aussen  gegen  die  Adventitia 
ab.  In  den  grösstcn  Arterien  treten  die  itfuskel- 
ii.  fasern  der  Media  gegen  die  mehr  entwickelte 
on  ZwtschensubstanK  zurück:  letztere  enthält  ausser 
-■■  sparsamem  Rindegewebe  zahlreiche  elastische 
™  [jamellen,  deren  Längen  au  sdehnung  geringer  als 
,r.  die  nach  der  Quere  der  Ai-teric  ist;  sie  anastomo- 
siren  spitzwinklig  unter  einander  und  sondern, 
in  fast  regelmässigen  Abständen  von  einander. 
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die  glatten  Muskeif astTu  (Fig.  180),  die  in  der  Aorta  uud  Ä.  putmonalis  abge- 
plattet, zum  Theil  mit  kiirzcu  Auslauferii  vereeben  und  auglüicli  kürzer  und  breiter 
sind,  hIs  in  den  übrigen  grössten  Arterien,  sowie  in  diesen  wiederum  kürüer  und 
breiter,  als  in  den  grösseren  und  mittleren.  Die  Richtung  der  abgeplatteten 
Bündel  glatter  Muskelfasern  bildet  einen  kleineren  Winkel  räit  der  Längsaxe  der 
Aorta  descendeus;  auf  einuuder  folgende  Bündel  überkreuzen  sich  theils  mehr 
rechtwinklig,  theils  laufen  sie  einander  parallel.  Die  elastischen  Lamellen 
treten  theils  als  gefensterte  Häute,  theils  als  querlaufende  «lasÜBche  Streifen 
resi).  sehr  dichte  l-'asernetzc  auf:  beide  Formen  hängen  unter  einander  zu- 
sammen, folgen  gruppenweise  auf  einander; 
F  g    8  f    ue     nse  '    n    '  h  glatte  Mu  k  Ifasern  an  die 

Lame  len  Man  fand  au  h  e  ze  ne  Muskelfabcrn 
d  kl  ne  Fas  bund  on  h  agem  und  selbst 
oug   udmaemVe  lau  zw  s  hendeuRngmuskeln. 


■a  CohnbalH 
0  ein*  dBnt 


ü         u       a   ad     nt      a   gren       sich   an 
du        t        n   und    g  u   Arte   en   sdiarf 

ggndeMdadu  h  e  eeas  sehe,  aus 
dichten  netzförmigen  Fasern  gewebte  Membran, 
äussere  elastische  Haut,  elastische  Haut  der 
Adventitia,  ab.  Dieselbe  fehlt  in  den  grössten 
Arterien  und  einigen  andern  (Aa.  basilaris, 
hepatica  lienalis,  renalis,  spermatica  interna, 
plantaris,  Eberth,  18fci9),  und  wird  bei  den 
stärksten  unter  den  grösseren  Arterien  durch 
M  uiucuiui*  uüd  Advcu«««.  mehrere,  ähnlich  wie  in  der  Media  auf  einander 

folgende  elastische  Lagen  vertreten.  Bei  anderen 
Arterien  (convexe  Seite  des  Arcus  Aortae,  Aorta  descendens  thoracica,  Aa. 
lienalis,  renalis,  Hemak,  1S50;  dorsalis  penis)  enthält  namentlich  die  innere 
Hälfte  der  Adventitia  schräg-  und  längslaufende  Bündel  glatter  Muskelfasern 
(Fig.  179  /);  im  Uebrigen  besteht  die  letztgenannte  Haut  aus  sich  durchkreuzen- 
den Bindegewebsbündeln  (Fig,  179  A)  mit  zahlreichen  elastischen  Fasernetze». 

ITeberdleiecuiidHrEiiHlllleii.iialche.'ii  '.■    \ Ah  '  i.iiii.n  nmklgldini,  i.  HflintidLyaiphRFIKauyttriu. 
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unnn  vorhindenaa  clutltcban  und  gUUen  UnikslKevebei  In  nngskelirUiin 

Die  kleinsten  und  kleinen  Arlei'ien  können  in  toto 
untersucht  werden.  Sie  zeigen  das  früher  erwähnte  Endothel  (^Fig.  181)  nach 
der  [.ängsrichtung  der  Arterie,  seltener  und  aus  nicht  sicher  bekannten  Ur- 
sachen der  Quere  nach  gestellt  (Fig.  182  A).  Vielleicht  handelt  es  sich  in 
letzterem  Falle  um  eine  Wirkung  der  eintretenden  Todtenstarre.    Die  Endo- 


dlien  sUzun  einer  structurloscn ,   ehi- 

ischen  Membruti  auf,  die  gewülinlich, 

le  aocb  die  Intinui  der  inittlcn^n  Ar- 

rien  (Fig.  179f,   in  Längsfalten  (Fig. 

•^J)  gelegt  ist,  dalicr  auf  dein  Qucr- 

■iboitt  das  Arterienlumeii  mit  /ückiger 

'mgrenzuiig  uiuäclüiegst,  und  verstrei-  *         «nmuMinBiunH»     p unuip 

IWD  diese  Falten  ei-st  bei  atarkei-  Fiil-  j,\  ^^  /  ^^^  ^  '*'*^     ^^ 

•mg.  Nach  aussen  von  dicKui'  Membran  ""    h    q"  r«        '       "    "^ 

olgen  feine  elaHtisolie  Faseniotze,  die 

■asammen  mit   derselben   die   Iittima  repi  isc  t   cn     d  n   kic  nste     Art  neu 

iber  fehlen.     Die  Anordnung  der  Mediu  ist     u  seioid     tlicl      I  aiakte  ist  sei 
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wegen  der  regeliBtissiger  geordiieleii.  i^uergestellten  glattcD  Muskelfasern,  deren 
Kerne  (Fig.  184  A)  in  der  optisciien  Proiilansicht  der  Membran  rundUch, 
in  deren  FJaclienansicht  aber  lÜuglicli  erscheinen.  Die  Adventitia  ist  mit 
Inoblastenkernon  und  elastischen  Fasern  durchset^d. 

In  den  kleinsten  Arterien   wird  die   vorher  aus  mehrereu  Muskel- 
lagen bestehende  Media  uocli  dünner;  ihre  Kerne  (Fig.  IH'iA,  r)  rücken  weiter 
aus  einander,  sind  hier  und  da  etwas  spiralig  gestellt:   die  Mu8kelfa8eru.T 
böten  zu  den  kürzesten,  die  es  überhaupt  gibt.    Mit  dem  Aufboren  der 
ten  Muskelfasern  beginnt  die  arterielle  Capillare  (S.  318), 


Venen. 


Die  Vetien  sind  in  grösserer  Anzahl  vürhandon,  als  diu  Arterien; 
weiter,  ausdehnbarer,  liaben  dünnere  durchscheinende  Wände,  daher  sie  mit 
Blut  gefüllt  blaui-oth  oder  dunkelblau  geftirbt  erscheinen:  sind  durch  zahl- 
reichere Anastomosen  mit  einander  verbunden,  die  nicht  uui'  zwiGcheu  klei- 
neren, sondern  auch  zwischen  sehr  ansehnlichen  Blutadern  Statt  finden:  sie 
begleiten  an  den  meisten  Stellen  die  Arterien,  laufen  aber  häufig  auch  tod 
ihnen  entfernt;  in  mehr  gerader  Richtung  als  jene,  und  grossentheils  der 
Oberfläche  näher.  Sehr  viele  Venen  hegleiten  unmittelbar  die  gleichnamigen 
Arterien  —  wobei  häufig  für  eine  Arterie  zwei  ihr  entsprechende  Venen, 
Doppehxmsn,  vorhanden  sind  —  werden  daher  m  Bezug  auf  ihren  Verlnuf 
nicht  besonder»  beschrieben  und  sind,  wenn  sie  der  entsprechenden  Arterie 
genau  folgen,  namentlich  aber,  wenn  sie  Doppelvenen  sind,  mit  derselben  in 
eine  gemeinschaftliche  bindegewebige  Umhüllung  eingeschlossen.  Auch  kann 
eine  Arterie  von  3 — 4  sich  plexusartig  verbindenden  Blutadern  umstrickt 
werden.  Andere  Arterien,  z.  B.  der  Gehirubasis,  verlaufen  ohne  alle  conoo- 
mitirende  Venen.  —  Ausser  den  erwähnten,  die  Ai-terie  in  einfacher  oder 
mehrfacher  Zahl  hegleitenden,  verläuft  noch  eine  Reihe  oberflächUcher  Blut- 
adern im  Unterhautbiudegewtbe  des  Stammes  und  der  Glieder,  Venae  nA- 
cutanea^  8.  superficiales;  welche  mit  den  tieferen  Venen  vielfach  commurii- 
circn.  Alle  Venen  beginnen  in  und  zwischen  den  Organen  als  kleine,  netz- 
förmig communicirendo  Gefässe,  Venenwurzeln,  die  oft  ansehnliche  PUeun 
venogi  bilden;  wachsen  durch  Vereinigung  zu  grösseren  Stämmen,  und  fUeseea 
fast  sämmtlich  zuletzt  zu  sehr  ansehnlichen  Stämmen  (der  oberen  und  unteren 
Hohlvene,  und  den  Lungenvenen)  zusammen,  welche  das  durch  die  Arterien 
in  die  Organe  gefülirte  Blut  in  das  llerz  zurück  ergiessen;  — indessen  gehen 
diu  Venen  aus  einer  grossen  Abtheilung  des  Körijers,  nämlich  aus  den  Ein- 
geweiden innerhalb  des  Bauchfellsnckes,  nicht  unmittelbar  zu  den  Haupt- 
stämmen  und  durch  diese  zum  Herzen  hin,  sondern  vereinigen  sich  zu  einem 
besonderen  grossen  Stamm,  der  l'fortnder,  der  sich  von  Neuem  baumlÖriuig 
in  der  Leber  verzweigt;  wonach  erst  durch  neu  entsprossene  Venen  das 
Ijeberblut  zur  unteren  Hobivene  gelangt.  —  Die  innere  Haut  der  Venen  ist 
schlaffer  als  die  der  Arterien,  und  bildet  innerhalb  der  grösseren  Ulutadem 
eine  ansehuliche  Menge  von  tasehenäbnlichen  Klappen,  Valv»lae  venarum,  in 
welchen  die  Fasern  in  regelmässiger,  transversaler,  biilbmondförmig  gebogener 
Richtung  verlaufen.  Gewöhnlich  sitzen  zwei  einander  gegenüber  mit  einem 
stark  gekrümmten  Rande  am  inneren  Umfange  der  Vene  fest  und  können 
mit  dem  fi-eieu,  t'twas  dickereu,  leic^ht  concaven  und  gegen  das  Herz  hin  ge- 
richteten Rande  sieb  genau  berühren.  Strömt  das  Ülut  r.nm  Herzen  hin,  so 
lege»  sie  sich  dicht  au  die  Wände  der  Vene;  strömt  es  in  entgegengeaetacfSj 
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Richtung,  so  breiten  sie  sich  tascheuförmig  aus,  und  fangen  das  Blut  auf. 
Mau  findet  sie  am  häufigsten  an  spitzwinkligen  Vereinigungen  grösserer  Stämme, 
aber  nie  in  den  kleinsten  Venen;  schon  in  den  von  0,5  Dm.  sind  sie  kaum 
bemerkbar;  anstatt  eines  Paares  ist  in  den  kleineren  Aesten  nur  eine;  in 
grösseren  sind  zuweilen  drei  vorhanden.  In  vielen  Venen  der  oberen  Körper- 
hälfte und  mehrerer  Eingeweide  fehlen  sie  gänzlich  (Bd.  II),  dagegen  sind 
sie  in  den  Blutadern  der  unteren  Körperhällte  und  der  Gliedmaassen  vorzüg- 
lich häufig  und  stark  entwickelt.  In  kurzen  Abständen  auf  einander  folgend 
stehen  sie  in  den  Venen  der  Gliedmassen  und  den  Vv.  subcutaneae:  in  letz- 
teren um  so  dichter  je  näher  ihrer  Einmündung,  in  ersteren  dichter  nach 
der  Peripherie  hin.  Besonders  constant  sind  sie  an  Einmündungssteilen;  fehlen 
aber  coUateralen  Aesten,  die  parallel  laufende  Venen  verbinden.  Oft  bildet 
die  Vene  unmittelbar  oberhalb  der  Klappe  eine  leichte  Erweiterung.  Die 
mittlere  Haut  ist  dünner,  die  äussere  dagegen  viel  stärker  als  in  Arterien 
von  gleichem  Kaliber.  Uebrigens  steht  die  Dicke  der  Venenwände  nicht  in 
so  regelmässigem  Verhältniss  zu  dem  Kaliber,  wie  bei  den  Arterien:  die 
Wände  der  meisten  Blutadern  sind  zwar  drei-  bis  viermal  dünner  als  die 
Wände  gleich  dicker  Arterien:  viele  sehr  ansehnliche  Venen  haben  aber 
noch  bei  Weitem  dünnere  Wände,  während  andere,  namentlich  die  Venae 
subcutaneae  der  unteren  Extremitäten,  hinsichtlich  der  Dicke  ihrer  Wände 
den  Arterien  von  gleichem  Kaliber  sehr  nahe  kommen.  Wegen  der  gerin- 
geren Stärke  und  Straffheit  des  Baues  der  Häute  und  wegen  der  grössten- 
theils  longitudinalen  Richtung  ihrer  elastischen  Fasern  fallen  die  Wände  ent- 
leerter Venen  zusammen,  wenn  sie  nur  von  schlaffem  Bindegewebe  oder  Häuten 
umgeben  werden,  sie  legen  sich  platt  an  einander:  sind  sie  aber  in  knö- 
chernen', oder  faserhäutigen  Kanälen,  in  der  Substanz  dicker,  fester  Organe, 
oder  zwischen  zwei  Platten  einer  fibrösen  Muskelscheide  eingeschlossen  und 
mit  ihren  Umgebungen  verwachsen,  so  bleiben  sie  auch  nach  der  Entleerung 
offen.  Elasticität  und  Contractilität  kommt  den  Venen  überhaupt  in  gerin- 
gerem Grade  zu  als  den  Arterien;  bei  ihnen  ist  die  Elasticität  der  Länge 
nach  vollkommener  und  ihre  Häute  lassen  sich  durch  Unterbindung  oder  Zer- 
rung viel  schwerer  als  die  der  Schlagadern  der  Quere  nach  trennen:  über- 
haupt ertragen  sie,  ungeachtet  der  Dünnheit  ihrer  Wände,  eine  starke,  ihre 
gewöhnliche  Ausdehnung  drei-  bis  viermal  übersteigende  Erweiterung  durch 
Blutanhäufung,  oder  auch  eine  Verlängerung  durch  Dehnung,  sehr  leicht, 
weil  ihre  Wände  nicht,  wie  die  der  Arterien,  beständig  im  Zustande  starker 
Spannung  sich  befinden,  und  weil  sie  eine  selbst  bei  grossen,  aber  kurz- 
dauernden Belastungen  sehr  vollkommene  Elasticität  besitzen.  Die  Capacität 
der  grösseren,  nicht  widernatürlich  ausgedehnten  Venen  verhält  sich  zu  der 
der  entsprechenden  Arterien  im  Mittel  wie  9  zu  4  (so  dass  einer  Arterie 
von  10  Mm.  Dm.  eine  Vene  von  15  Dm.  entspricht,  indem  die  Capacitäten 
sich  wie  die  Quadrate  der  Durchmesser  verhalten):  jedoch  ist  dieses  Verhält- 
niss manchen  Abweichungen  unterworfen,  ist  überhaupt  bei  grösseren  Arterien 
Und  Venen  geringer,  bei  kleineren  weit  beträchtlicher;  und  ausserdem  über- 
steigt in  einigen  Organen  die  Anzahl  und  Capacität  der  Venen  die  der  Arte- 
""len  in  einem  nicht  zu  berechnenden  Grade.  Die  Venen  pulsiren  nicht:  an 
den  grösseren  Stämmen  in  der  Nähe  des  Herzens  bemerkt  man  aber  ein 
abwechselndes  Zusammensinken  und  Ausdehnung  der  Wände,  ersteres  gleich- 
zeitig mit  der  Ausdehnung  der  Vorhöfe. 

Die  V.  iwphena  belastete  Braune  (1875)  15  Secundi'n  mit  1  Kgriu.  ohne  bluibviide  Aemlening  ihrer  Lauge. 
^Dfe  Vt.  saphena  a.  cepbalica  zeigen  narb  letzterem  Autor  ebeiit'iill.s  die  von  W.  Krause  (18(>2)  au  der  Aorta,  am 
jr*^  a>  s.  w.  (S.  tf8)  constatirte  Erscheinung,  das»  durch  LängSMpannung  ihr  Volumen  abuinimtr  anstatt  euzu- 
■«ebintii. 
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iu  der  Adveiititia  vorhanden,  während  solche  bei  der  V.  coronaria  m:igiiii, 
wie  erwähnt,  eine  Eingmuskelucbicht  repräseutircn.  Am  wenigsten  und  nur 
dicht  an  der  Mündung  sind  sie  an  der  V.  cava  inferior  ausgebildet:  an  aar 
superior  reichen  sie,  ringförmig  die  Adventitia  durchsetzend,  2 — 3  Cm.  weit 
nach  aufwärts  oder  aber  bis  zur  Umschlugsstelle  des  I'ericardium ;  an  den 
\'v.  pulmonales  umgeben  sie  BchlingenfÖrmig  deren  Mündung,  gehen  durch 
den  TheilungBwinkel  in  ihre  beiden  IIauptä«te  hindurch  und  erstrecken  sich 
3;uweilen  bis  auf  letztere. 


dvmin  i^lnlgu  DiBiir> 


catunr  In  dvr  Media,  litupiLkRreni 


Kbiiib  AdamklBwIci  ( 


iprecbsnden  Oru  TS.  310)  |nleg«Bi 
•r  (dnomo  Slruelnr- ViThatnl— ' 


*e(Reni«k,  USCj. 

Kleine  Venen  bestehen  aus  einer  Intima,  die  als  atructurlose  ela- 
stische Membran  erscheint,  mit  aufgelagerten,  mehr  spindelförmigen  Endo- 
thelien,  Die  Media  hat  nur  eine  einzige  oder  an  den  stärkeren  Gefäaseti 
mehrere  Lagen  ringförmig  geordneter,  glatter  Muskelfasern,  deren  Kerne  in 
grösseren  Abständen  neben  einander  stehen,  als  bei  den  entsprecheadeii 
Arterien,  Sie  sind  durch  etwas  homogene  oder  schwäcbkörnige  Zwischen- 
Substanz  verbunden.  Die  Adventitia  ist  nicht  dicker,  als  die  der  begleitenden 
Arterie  und  von  durjonigen  der  letzteren  nur  durch  wenig  zwischengelagertes 
Bindegewebe  getrennt.  Durch  die  erwähnten  Merkmale  sind  auch  leere  Ar- 
terien und  Venen  leicht  von  einander  zu  unterscheiden  {Fig.  186).    Die  stär- 


Fig.  186. 


keren,  mehr  als  0.2  dicken  Venen   entlnilten  Netzti  feiner  elastischer  Faata  ___ 

sowohl  in  der  Intiniu  iiiid  Adventitia,   als   weniger  zahlreiche   in  der  Medis- 

Die  klcinblen  Veiirii  (Flg.  187)  von  weniger  als  O.04  Durchtneoaac 

haben  keine  Muskelfasern,   sondern   ihre   Media   besteht  aus   ziemlich  I 
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reichen  elaatiaclien  Lamollen  und  Fasern  durchsetzte  Media  im  letzteren  Ge- 
fasse,  sowie  iii  deü  Aettten  der  oi-steren  und  auch  in  den  Vv,  pulmonitlea 
selbst  sehr  entwickelt  ist,  vermindert  sich  ihre  Dicke  im  Lebertheil  desselben 
und  in  den  grössten  Leburveoeii  so  sehr,  diiss  die  längslauf  enden  glatten 
Muskelbüudel  der  Adventitia  (s.  unten)  bis  dicht  au  die  Intima  heranreichen. 
Muskeln  fehlen  der  Media  in  den  dünneren,  zum  Theil  durchscheinenden 
Säcken  an  der  Herzseite  ilirer  Klappen  (Vv.  jugulures  externa  und  interna, 
axillaris,  cruralis  und  deren  Aesten);  femer  in  der  V.  cava  superior,  den 
Vv.  anotiymae  dextra  und  sitiistra,  subclavia,  jugulares  interna  und  cxtciiia,  , 
"^en  Vv.  pulmonales,  der  Cava  inferior  oberhalb  der  Leber  und  in  den  grösseren 
Lebervenen.  Wo  dies  der  Fall  und  die  Media  zugleich  stärker  entwickelt 
ist,  besteht  sie  aus  queren  Bindegewebsbündeln,  die  von  longitudinalen,  unter 
einander  anastomosirenden  elastischen  Fasernetzen  gesondert  werden;  sonst 
treten  in  den  grösseren  Venen  Muskelbündel  an  Stelle  der  oben  erwähnten 
([ueren  BindegewebsbÜndel. 

Die  übrigen  Venen  besitzen  ringförmige  Muskeln,  die  aber  mit  mehr 
Bindegewebe  und  elastischem  Gewebe  gemischt  sind,  als  in  den  Arterien. 
Stärker  entwickelt  ist  die  llingmusculatur  in  Venen  der  unteren  Extremität 
(Vv.  iliaca,  cruralis  Fig.  185  JW,  poplitea,  saphenae)  und  den  Aosten  der  V. 
mesenterioa  superior;  weniger  in  den  mittleren  Venen  der  unteren,  in  den 
Venen  der  oberen  Extremität  (Vv.  axillaris,  brachialis,  Haotvenenstamme), 
den  mittleren  Venen  des  Halses  und  Kopfes,  den  Vv.  mammariae  internae, 
cava  inferior,  hepaticae,  portarum,  lienalis,  mesentericae  superior  und  inferior, 
renalis,  spennatica  intenia.  resp.  Plexus  spermaticus,  den  Aesten  der  Vv. 
pulmonales,  an  deren  von  Lunge nsubstanz  nicht  bedeckten  Wänden  sie  dicker 
ist,  und  den  Vv.  coronariae  cordis.  Jedoch  hat  derjenige  Abschnitt  der  V. 
coronaria  magna  cordis,  welcher  zwischen  der  Valvula  Thebesii  und  der  Ein- 
tn und ungs stelle  der  V.  posterior  atrii  sinistri  gelegen  ist,  eine  starke,  aus 
quei^eetreiften  Elementen,  wie  die  des  Herzmuskels,  geflochtene  Ringmus- 
culatur. 


Die  Tunica  adventitia  überwiegt  die  übrigen  Häute  in  den  Venen 
der  unteren  Extremität  wenig,  in  den  übrigen  mittleren  und  grösseren  Venen 
meist  um  das  Doppelte,  in  den  grÖssten  bis  um  das  Fünffache  an  Starke. 
Gewöhnlich  steigt  letztere  mit  dem  Kaliber  der  Venen.  Sie  ist  aus  längs- 
laufenden und  schräg  sich  durchkreuzenden,  von  stärkeren  elastischen  Faser- 
netzen umäoclitenen  Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt.  Au  vielen  Venen 
treten  Muskelbündel  in  der  Adventitia  auf,  die,  ebenfalls  longitudinal  und 
netzförmig  zusammenhängend,  dieselbe  theils  fast  nach  ihrer  ganzen  Dicke 
(V.  portanim)  oder  doch  zum  grössten  Theile  (V.  renalis)  durchziehen,  theils 
einen  bedeutenden  Abschnitt  derselben  einnehmen,  während  nach  aussen  eine 
stärkere  oder  dünnere  muskelfreie  Schicht  der  Adventitia  übrig  bleibt  (V. 
cava  inferior,  am  unteren  Ende  des  Brusttheiles  derselben  beginnend,  am 
meisten  entwickelt  im  Lebertheil,  weniger  mächtig  unterhalb  der  Leber;  Vv. 
hepaticae,  Henatis,  niesenterica  superior  und  den  .besten  dieser  Venen,  V.  sper- 
matica 'interna,  Plexus  spermaticus,  Vv.  iliaca  externa,  cruralis  (Fig.  185  A), 
Poplitea,  azygos,  hemiazygos  und  axillaris).  Einzelne  glatte  Längshündel  linden 
sich  auch  in  der  Adventitia  der  Cava  superior. 

An  den  Mündungen  der  in  das  Herz  sich  ergiessenden  Vcnenstämme 
sind  netzlormige,  vorwiegend  ijuerlaufeude  Fortsetzungen  der  Herzmusculatur 
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in  der  Ädventltia  vorhaudi^n,  willtrend  solche  bei  der  V.  coronaria  magna, 
wie  erwähnt,  eine  Ringmuskeltjdiiclit  repräseutiren.  Am  wenigsten  und  nur 
dicht  an  der  Mündung  sind  sie  au  der  V.  Cava  inl'ei'ior  ausgebildet:  au  der 
suiierior  reichen  sie,  ringförmig  die  Adventitia  durchsetzend,  2 — 3  Cm.  weit 
nach  aufwärts  oder  aber  bis  znr  Umschlagsstelle  des  Pericardium;  an  den 
Vv.  pulmonales  umgeben  sie  schlingen  form  ig  dereu  Mündung,  gehen  durch 
dtin  Theiluugs Winkel  in  ihre  beiden  Hauptäste  hindurch  und  erstrecken  sich 
zuweilen  bis  auf  letztere. 

Zur  nicliumi  EnHclidddii«  Über  dl«  AlurMGahdl  rim  Miuk«l(u«m  In  dun  VenvM  liail  TIncliuii>m<iUi»lcii 
•nifnlbcUrllvh  und  erkUnn  sich  hlcnuo  einige  DlBurDiuvii.  ~  Miiskuln  TcIüeu  muh  den  rUeenur.uuea  Seliit»- 

ireneu  hjü  krelafBmdcQ  UnHcaUtor  fn  di:r  Mfldta,  ItnsBlMuAind»  In  d*r  Aftte 
LC  ui  duleeo  THion  (B.  3161   vuidon  Ton  Bsnuk  (IBM)  tnfgofnilau  und 


emUlnKn  Kl»ppcn«i 


o  Hbrieb  AdvnkiawIrE  due  un  «iMprechundm  Ortu  (8,  BIO]  nlct 
ihDuuicfaeAbiidchuiiB<i>  luDelniirdtrfelninBiainiiitnr-VerMamla 

I^eine  Venen  bestehen  aus  einer  Intima,  die  als  structurlose  ela- 
stische Membran  erscheint,  mit  aufgelagerten,  mehr  spindelförmigen  Endo- 
thelien.  Die  Media  hat  nur  eine  einzige  oder  an  den  stärkeren  Gefässen 
mehrere  Lagen  ringförmig  geordnettr,  glatter  Muskelfaseru,  deren  Kerne  in 
grösseren  Abstünden  nebeu  einander  stehen,  als  bei  den  entsprechenden 
Arterien.  Sie  sind  durch  etwas  homogene  «der  schwachkörnige  Zwischen- 
Substanz  verbunden.  Die  Adventitia  ist  nicht  dicker,  als  die  der  begleitenden 
Arterii)  und  von  derjenigen  der  letzteren  nur  durch  wenig  /wischengelagertes 
Bindegewebe  getrennt.  Durch  die  erwähnten  Merkmale  sind  auch  leere  At^ 
terien  und  Veueu  leicht  von  einander  zu  uuterscheiden  (Fig 


keran,  mehr  als  0.2  dicken  Venen  enthalten  Netz«  feiner  elastischer  F«j 
snwohl  in  der  Intima  und  Adventitia,   als   weniger  zahlreieho   in  der  I 

Die  kleintslen  Ven»»ri  (Fig.  ISTl   von  weniger  als  l).04  Durcbm^ 
hiiben  keine  Muskelfaseru,  rundem   ihre   Media   besteht  aus   ziemlich  1 
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genem  Bindegewebe  mit  liingsgestellten  Kernen,  während  die  Kerne  der  Endo- 
thelzellen  mehr  rundlich  sind.  Im  Uebrigen  verhalten  sie  sicli  wie  die  klei- 
nen Venen,  lieber  ihre  Unterscheidung  ?on 
Lymphgefässen  s.  letztere  (S.  Mö). 

Der  Bau  dieser  kleinsten  Venen  wiederholt 
sich  offenbar  in  vergrössertom  Maassstahe  an  den 
muakelfreien  mittleren  Venen  (S.  314).  Wenn 
bei  den  Arterien  von  Häuten  eine  elastische 
Intima,  musculüse  Media  und  bindegewebige 
Adventitia  als  constant  anzusehen  sind,  so  er- 
scheint für  die  Venen  weder  das  Vorhanden- 
sein von  Klappen,  noch  von  Muskelfasern  un- 
bedingt wesentlich.  Gleichwohl  ist  nicht  zu 
verkennen,  dass  die  (Jrundlagen  der  Structur- 
Verhaltnisse  bei  den  kleinen  Venen  diesell>en 
sind,  wie  bei  denjenigen,  die  dicker  sind  als 
letztere.  Abgesehen  vom  Endothelrobr  sind 
längsfasrige  elastische  Innenhäute  vorhanden, 
die  in  einigen  Fällen  longitudtnale  Muskelfasern 
(Fig.  185  J)  führen.  Dann  folgt  eine  ringförmige 
Media,  in  welcher  ebenso  gelagerte  Muskel- 
fasern zahlreich  vorbanden  sein,  oder  mehr 
zurücktreten  oder  ganz  fehlen  können,  womit 
die  schärfere  oder  schwierigere  Abgrenzung  von 
der  Adventitia  Hand  in  Hand  geht.  Die  letz- 
tere Haut  endlich  besteht  aus  longitudinalem 
Bindegewebe  mit  elastischen  Netzen  und  manch- 
inEn  V  ^  a'  ""*'  ftucb  aus  längslaufcnden  Muskclbündeln, 
»«ri«"v°me"r  Miirteikfra  iiMRinfi^  ^^  ^^^  '■*  ^®'"  Nachbarschaft  des  Herzens  von 
Khicht  tat  dem  optkchcn  Q  nchaüi.  quergestreiften,  dem  letzteren  Angehörigen  Fa- 
sern ersetzt  wird.  So  losen  sieb  die  schein- 
baren Widersprüche,  welche  eine  Sonderung  der  Venenwand  in  drei  Häute 
schwierig  oder  Einigen  ganz  untbunlicb  erscheinen  Hessen,  und  es  stellt  sich 
eine  Analogie  mit  den  Arterien  heraus.  Denn  auch  an  den  letzteren  (Fig.  179) 
sind  Endothelrohr ,  elastische  longitudinale  Intima,  quere  musculöse  Media, 
bindegewebige  langelaufeude  Adventitia,  welche  in  vereinzelten  Falten  glatte 
Muskelbündel  führt,  zu  unterscheiden. 


Capillaren. 

Die  kleinsten  (iefässchen,  durch  welche  Arterien  und  Venen  in  unmittel- 
barem Zusammenhange  stehen  und  so  eng  sind,  dass  sie  nur  ein  Blutkörper- 
chen .oder  einige  wenige  derselben  hindurchgeben  lassen  können ,  nennt  man 
Capiüargefässe,  Vasa  capiUaria,  Capillaren,  Haargefässe,  Haarröhrchen  und 
zum  Unterschied  von  den  Lymphcapillaren,  Gallencapillaren  u.  s.  w. :  BbU- 
capiUaren.  Diese  finden  sich  überall,  mit  fast  alleiniger  Ausnahme  der  Epi- 
thelien,  der  Haare,  Nägel,  Zähne,  des  Knorpels,  der  Cornea,  gewisser  Theile 
der  Sinnesorgane  resp.  des  Nervensystems.  Stets  verlaufen  sie  im  Bindegewebe 
der  Organe  oder  von  solchem  umhüllt,  dringen  aber  nicht  in  die  elementaren 
Formgebilde  ein,  aus  denen  sich  die  Ot^ane  zusammensetzen:  nicht  in  die 
Nervenfasern ,    Ganglienzellen ,    Fettzellen ,    Muskelfasern ,     Knochenlamellen, 
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Drüsen-Acini  u.  s.  w.  Die  Anordnung  der  CapilLireii  wird  daher  von  jenen  Ge- 
bilden gleichsam  vorgezeichnet;  meist  trifft  man  eie  in  Gestalt  von  Netzen  und 
Schlingen,  welche  an  jeder  Stelle  des  Körpers  aus  der  feineren  Verästelung 
bestimmter  kleiner,  schon  vielfach  anastomosirendcr  Arterien  ihren  Anfang 
nehmen,  und  aus  welchen  wiedemm  durch  Vereinigung  mehrerer  CapiUar- 
gefiisse  die  Veueuwurzeln  hervorgehen.  Wenn  sonach  das  Capillai^efassnetz 
irgend  einer  Stelle  des  Körpers  oder  eines  einzelnen  Organs  zunächst  gewissen 
Arterien  seinen  Ursprung  verdankt  und  in  gewisse  Venen  übergeht,  so  hängen 
dennoch  die  CapillargefäHsnetze  der  ein>^elnen  Theile  eines  Organs,  die  zweier 
benachbarter  Ot^ane.  und  endlich  die  aller  Organe  oder  des  ganzen  Körpers 
unter  einander  zusammen,  so  dass  man  den  Complex  aller  Capillargefässe  als 
netzförmiges  peripherisches  Gefässsystem,  im  Gegensatz  zu  dem  baumiormigen, 
die  grösseren  Adern  enthaltenden  CentralgelHssaysteni,  bezeichnet  hat.  —  Die 
stärkeren,  meistens  dem  blossen  Auge'nocli  sichtbaren,  0,03 — 0,0ü  dicken 
Capillargefässe,  deren  unmittelbaies  Hervorgehen  aus  kleineren  Arterien,  oder 
deren  Zusammenfluss  zu  Venenwurzeln,  an  ihrer  Textur,  an  ihrer  öfters  nocb 
baumförmigen  Vertheilung  und  an  der  Richtung  des  Blutstroms,  mit  Sicher- 
heit erkannt  werden  kann,  pflegt  man  arterielle  und  venöse  Capillarett,  Deber^ 
gangsge fasse ,  Muttergefässe  der  Cupillarnetze ,  kleinste  Arterienreiser  oder 
Venenwurzeln  zn  nennen.  —  Die  engeren  eigentlichen  Capillargefässe  laufeo 
in  ihren  durch  die  zahlreichen  Anastomosen  gebildeten  Netzen  so  sehi-  nach 
den  vei'Bchiedensten  Richtungen  und  gleichen  in  der  Beschaffenheit  ihrer 
äusserst  dünnen  Wände  einander  so  vollkommen,  dass  man  nicht  beatimmen 
kann,  ob  ein  einzelnes  derselben  dem  Arterien-  oder  dem  Venensystem  näher 
angehöre  und  an  welcher  Stelle  der  Ithitstrom  aus  der  aHeriellen  (centri- 
fugnien)  Richtung  in  die  venöse  (centripetale)  Richtung  übergeht.  Die  meisten 
eigentlichen  CapilhirgeRisse  haben  einen  Durchmesser  von  0,007—  0,01 ;  dickere 
(besonders  im  Knochenmark  und  in  der  Zahnpuipa)  von  0,013  —  0,03  kommen 
häufiger  vor  als  engere  von  0.005 — 0006  (Retina,  Muskeln);  letztere  zuweilen 
auch  als  einzelne  Zwischenäste  zwischen  Capillurge fassen  von  mittlerem  Durch- 
messer. Wegen  dieser  Feinheit  sind  sie  mit  unbewaffnetem  Auge  so  wenig 
zu  sehen,  als  einzelne  Blutkörperchen;  nur  die  stärksten  C'apillarge fasse  üeigen 
sich  dem  blossen  Auge  als  haarfeine  rothe  Striche;  und  Flächen,  in  welchen 
sehr  viele  Capillaigelasse  sehr  eng  beisammen  liegen,  bieten  eine  gleichförmig 
röthliche  Farbe  dar,  ohne  dass  man  die  einzelnen  Gefässchen  wahrnimmt 
Unter  dem  Mieroscop  erscheinen  die  Capillargefässe  gelblich,  ziemlich  durcb- 
siehtlg.  und  man  sieht  in  ihnen  die  Blutkörperchen:  enthalten  sie  nur  den 
flüssigen  Theil  des  Itlutes.  so  sind  sie  schwerer  zu  erkennen  und  entziehen 
sich  im  gänzlich  entloeiien,  nicht  injicirten  Zustatide  leicht  <ler  Heoba^'htung, 
indem  ihre  Wände  sich  genau  un  einander  legen  und  von  der  umgehenden 
Substanz  sich  nicht  unterscheiden.  Daher  die  Differenz  im  Aussehen  injicirtcr 
und  nicht  injicirter  I*räparate,  z.  B.  des  Herzmuskels,  des  FndocaraB.  der 
Darmzotten  und  vieler  anderen.  —  Das  Blut  bewegt  sich  in  den  Haargefassea 
gleichförmig  und  ohne  E'ulsation,  in  den  gröberen  schneller  als  in  den  engurvn; 
überhaupt  aber  sehr  viel  langsamer  als  in  den  kleineren  Arterien  und  VeneiL 
Die  Capillargefässe  haben  eiiiige  Flasticität,  die  weder  gross  noch  ziemlich 
vollkommen  genannt  werden  kann;  keine  Muskeln  und  durchaus  keine  Con* 
tractilitat.  Ihr  Lumen  steigt  mit  dem  Drucke,  welcher  auf  der  Inuenwand 
lastet. 

Der  Bau  der  eigentlichen  Capillargefässe  ist  ein  sehr  einfacher.  Man 
erkennt  die  Wand  nur  als  eine  0,0015  messende,  doppeltcontnurirte  Ek-^renüung 
des  Blutstromes.  <ter  Injertionsmiisrie   oder  eines  leeren  renp.  mit  Flüssigkeit 
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gefüllten  Raumes  —  je  nach  den  Umständen.  Von  Strecke  zu  Strecke  treten 
in  der  Wand  längiich-eüipaoidische  abgeplattete  Kerne,  Capillargeßisskei-iie, 
auf:  gegen  verdünnte  Hituren  und  Alkalien,  Kssigsäure,  Chromsäure  etc.  ist 
sie  resistent.  Nach  Behandlung  oder  Injection  mit  verdünnten  Lösungen  von 
Salpeter  sau  rem  Silberoxyd,  mit  oder  ohne  Leim,  zeigt  sich  die  Wandung  jedoch 
zusammengesetzt  aus  länglich-polygonalen,  halbrinnenfiirmig  zusammengeboge- 
nen Endothel  Zellen  (Fig.  18S),  zwisclien  denen  hier  und  da  kleine  eckigii 
Lücken,  Stoniata,  bleiben.  Von  Einigen  werden  dicsel- 
Pig-  18B.  ben  als  Sclialtplättchen  etc.   gedeutet  (S.  40).     Die 

p  feinsten    Capillarröliren    werden    nur    von    je    zwei 

spindelförmigen  Endothelücllen  zusammengeseti'.t,  gn')- 
bore  von  drei  bis  vier  mehr  oblongen  und  unregel- 
mässigcn  Zellen.  In  gewissen  Capi Haren  hat  die 
Nachweiaung  der  Endotlielien  noch  nicht  gelingen 
wollen  (Chorioidea.  Ulutcapillaren  der  Leber);  sie  ist 
überhaupt  nur  insofern  schwierig,  als  die  benutzten 
Organe  ganz  frisch  sein  müssen.  Die  Capillaren  sind 
also  ebenfalls  Interccllulargänge  (S,  3t)6);  die  Aiissen- 
fliiche  ilir<;s  Endothclrohi-es  wird  an  vielen  Stellen 
((!entral Organ  des  Nervensystems,  Retina,  Leber  etc.) 
von  einer  bindegewebigen  Umhüllung:  Adventitia, 
CapilUn-ÄdrenlU'ut,  AdmntiÜa  capilJarin,  Perithel,  ganz 
oder  mit  Unterbrechungen  umseheidet.  Dieselbe  be- 
steht (namentlich  im  (iehim-  und  Rückenmark)  aus 
abgeplatteten  Inohlastcn,  deren  Ausläufer  unter  ein- 
ander zusammenhängen.  Letztere  umspinnen  als  feine 
Fasern  das  Gefass,  während  die  Kerne  der  Inoblasten 
in  einigem  Abstand  von  dessen  structurloser  Wand 
und  in  beträchtlichen  Entfernungen  von  einander 
angetroffen  werden.  Wahrscheinlich  haben  die  Ca- 
pillar- Advent ition  eine  grosse  Ausbreitung  im  Körper : 
sie  sind  nur  vom  Hindegewei)e  der  Organe  selbst 
schwer  zu  unterscheiden.  Bekannt  sind  sie  /..  B.  von 
den  Capillaren  der  Itrunner'schen  Drüsen,  der  Leber, 
der  Ovarien,  der  LymphfoUikel  i\.  s.  w.  Nicht  selten  umgehen  feinste  ela- 
stische Fasern  spiralig  die  CapillargefÜsse  (z.  H.  in  der  Cutis);  sie  schwärzen 
sich  mit  Silber  und  sind  öfters  (z.  U.  mit  Nerven)  verwechselt  worden. 

Das  Capillarrnhr  ist  für  im  colloiden,  d.  h.  aufgciiuollcnen  Znstande 
befindliche  Substanicen  in  seinem  giin>:en  Verlauf  durchgängig.  Anhaltenden 
Binnendrucken  von  nur  etwas  hiiheren  Werthcn  gibt  die  Wandung  sehr  leicht 
nach,  wobei  Extravasate  entstehen. 

Die  Adventitia  capillaris  hängt  mit  der  stärker  entwickelten  der  nite- 
riellen  und  venösen  Capillaren  zusammen  und  durch  dieselbe  mit  der  Adveii- 
titia  der  kleinsten  Venen  nnd  Arterien.  Die  genannten  stärkeren  Capiileren 
unterscheiden  sich,  abgesehen  von  ihrem  Kaliber,  hauptsächlich  durch  die 
vermöge  der  grösseron  Dicke  ihrer  Adventitia  häufigcreii,  resp.  einander  näher 
benachbarten  Inoblastenkerne ;  die  arteriellen  C'apillaren  aber  von  den  venösen 
nur  durch  ihren  Zusammenhang  mit  Ai'terien  resp,  Vcuen. 

Jedoch  findet  man  an  einigen  arteriellen  Capillaren  nnd  namentlich  an 
kleineren  Arterien,  seltener  an  kleineren  Venen  oder  eigentlichen  Capillaren, 
hier  und  da  Peritkelzellen ,  die  deren  Adventitia  angelagert  zn  sein  pflegen. 
Et  sind  grössere,  Protoplasma-ivichere,  öfters  pigmeutii-te  Inoblasten,  welche  in 
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manchen  Oi^anen  (Schläuche  der  01.  cflccygea,  Gl.  intercarotica  [S.  324  u.  385]: 
in  der  Zwischensabstanz  des  Hodens  [S.  SJ641,  der  Gl.  suhmaxillnris  [S.  195], 
Mamma  [S.  295])  starker  entwickelt  sich  zeigen. 

I.iid<ri«,Seh»lbeniJl>'.  Ulh>lkDtJc>||gTl},»wl(  Willcyer  (lS71)<kjiyUn  iMe  dtcie  Zellen  «PenUieUellM. 

S.  itSi  ID.    Leincnr'uh  eliii?1iie  Im  erohien  Neu  bei  ier  Mm».    WilincbeiiiUrh  bjiiidcll  ei  licb  beTdeD  mel- 

ivenÜU«!  kSnusn  lutli  aurk  ufpiloiiken.  In  LysiphMbcidan  nmgewudiilt  (ioli  darilullan  (B.  Ml),  iru  ololil  Uli 
elnHm  Fehlen  der  AdTentllln  nn  vorwechKln  Itl.  AadereraalU  kttnoen  LTm^Dinllliireti,  die  bela  FroKli  bIibbut 
purwelte  die  Blnlcdplllwen  begleJUn  (S.  Ml)  IrrthllmKch  für  huhlerllndriidie  perivueaUlre  Rlnme  niuniiia 
werden.    Bilm  Fruaeh  nnd  AmphlMeii  abeikigpt  irind  dte  OpIlUc-Adytntmei)  nXrker  ■»•Beblldel,  ohoa  WelKn 

beiiuem  nnlar  dem  Hlimirieop  ilobibu-,  lB.  ttj  der  n'-'-'---'  ■—'*-*--- —  '—'  — ■■  — ^-^  ■ — > 

Thetlen,    Ihre  Zellen  und  deren  AoBllDfEr  pflegsn  kl       _        ... 

■euiins  der  CipllUreii  iai  bei  ■lleo  Wlrbelltaleian  dlewlba;  bei  den  Vfigaln 

(Tl«.  ISS)  Br*i«er.  Va: 
Hyrll  llBtBI  gibt  ei  In 
(1M3)  nIcbL  beatiüg»  I 

Hinsichtlich  des  Laufs  und  der  Art  der  Verbindung  zu  Netzen,  Capülar- 
nUzm,  bieten  die  Capülargefässe  yerschiedenev  Theile  manche  Abweichungen 
dar.  Hauptforraen  sind  Schlingen  oder  Schleifen  und  Maschen.  Eine  Schlinge 
entsteht,  indüni  ein  Capillargefäs^  eine  Strecke  in  einer  gewissen  Richtung 
läuft,  eich  kurz  umbiegt  und  in  derselben  Richtung  umkehrt,  wodurch  häufig 
(Fig.  11^9)  noch  nicht  der  IJebergang  aus  der  arteriellen  in  die  venöse  Strö- 
mung bewirkt  wird,  indem 
Pia  199-  dasselbe  Gefäss  nach  ein- 

mder  mehrere  in  dersel- 
ben Richtung  auslaufende 
Schlingen  bildet.  Der 
Raum  der  Schlinge  zwi- 
schen dtn  Gofassen  ist 
ntt  Schmaler  als  der  Durch- 
messer der  Gefasse  selbst 
Indem  melirere  Schlingen 
eng  beisammen  liegen, 
bilden  sie  oft  kegelför- 
mige oder  pjmmidalische 
Büschel  /  n.  in  den 
cbniu      Oelenkzotten      (Fig.    42, 

r.  'Lxz.  ■i".:,;;-7™;."  ";:t:  .z;:.  ;;;::;'„';;  "^ '«)  »■!«■■  i.M»dK™i8 

die  I  apIlUren  el    Sei  Ilnxe  muebenneU     In  den  andfn    einlach.'  oder       zusammengewickelte    Bftl- 

m  hrtaeiie  Bcbiinicen  len  (Gefassknauel  in  der 

Nieie  Fig  190).  Die 
Masclunnetze  smd  im  Allgememen  gittertbrmig  die  C apillargefassc  bilden  in 
ihnen  grossere  und  kleinere  unter  einander  i^usammenhiingeude  Bogen;  oder 
sie  vereinigen  sich  m  longitudinaler  transversaler  und  schräger  Richtung  unt«r 
abgerundeten  Winkeln,  so  dass  die  Maschen  eine  irreguläre,  drei-,  vier-  bis 
fünfeckige  Gestalt  haben ;  oder  die  meisten  Capillai^efässe  eines  Netzes  laufen 
nach  einer  Longitnilinalrichtung  und  stehen  durch  sparsamer  vorhandene  quere 
und  schräge  Gerässchen  in  Verbindung,  so  dass  die  Maschen  sehr  länglich 
erscheinen,  Nach  dem  Abstände  der  einzelnen  Gefasse  von  einander  he?.eicbnet 
man  die  Netze  als  weitmaschig  (Sehnen,  Periost,  Dura  mater,  weisse  Sub- 
stanz der  f'entraloi^ane  etc.)  oder  engmaschig  {Fig.  I9l,  Lunge;  Fig.  87, 
S.  149,  Chorioidea),  in  welchen  letzteren  die  Maschen  oft  den  Durchmesser 
der   Gefässcben   nicht   erreichen.      Diese    Formen    sind    öfters    mit   einander 


Fig.  193. 
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(Fig.  193)  in  den  quergestreiften  und  glatten  Muskeln,  Sehnen,  Nenren, 
der  weissen  Substanz  der  Centralorgane ,  den  Nierenpyramiden,  wo  immer 
cylindrische  Körpertlieile  von  Capilluren  umsponnen  werden,  da  überhaupt 
die  Form  der  Netze  sich  nach  der  Foi-m 
der  ernährt  werdenden  oder  absondernden 
Gebilde  richtet  (S.  318). 

Wie  immer  die  Gestalt  und  Anord- 
nung der  Capillar netze  wechseln  mag, 
niemals  beträgt  der  Weg,  den  ein  Blut- 
körperchen von  einer  arteriellen  Capillare 
bis  zur  venösen  Gapillare  zu  passiren  bat. 

Flg.  isa. 


V    SOO      I 


mehr  als  0,4  (E.  H.  Weber,  1843,  in  der  Leber),  öfters  aber  weniger.  Ei»* 
Ausnahme  von  diesem  Gesetze  bildet  nur  scheinbar  das  Vas  spirale  cochlart 
(S.  127  u.  137);  in  Wahrheit  aber  eine  kleine  Anzahl  längerer  Capillaren  am 
freien  Rande  des  grossen  Netzes  (W.  Krause). 


sÄri 


GetUsshäute,  Cavernöses  (lewche,  Bliitgefilssdrüsen. 

Das  Blutgefäss^y Stern  nimmt  an  der  Znsiiinmensetzung  folgender  Gebilde 
einen  besonders  wesentlichen  Antbeil: 

1)  GefäSShäute  oder  AderhäiiU,  A/embr-aiiae  s.  Tuuicu  vasciilome.  KiB- 
farhe  aus  Hindet;ewehe  u.  s.  w.  gebildete  Hüute  werden  von  zahlreichen  noA 
verhältnissmässig  ansehnlichen  Dlutgefässen  durchzogen,  die  aber  grösstentheill 
nicht  zur  lünäbriing  dieser  Hüute  selbst,   sondern  Tiir  die  von  ihnen  heklet- 
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dettin  Organe  bestimmt  sind.  Hierher  gehören  die  Pia  mater  des  Gehirns 
und  RückenmarkB,  sowie  die  GefiiBBhäut«  (Chorioidea,  Iris)  des  Auges, 

2|  Cavernöse  Kfirper,  zugleich  erectile  Organe,  welche  Üusserlich  von 
einer  festen,  oft  fibrösen  Haut  umgeben,  im  Innern  fast  nur  aus  einer  grossen 
Menge  von  Blutgt; fassen  bestehen:  diese  Gefasse  sind  grüsstentheils  ausehn- 
Uche  Venen,  welche  in  vielfachen  Windungen  und  Verachlingungen  mit  ein- 
ander communiciren  und  beträchtliche  Erweiterungen  bilden.  Das  Blut  kann 
in  ihnen,  meistens  durch  eine  J)esondere  mechanische  Vorrichtung,  eine  Zeit- 
lang znrück  geh  alten  werden;  wodurch  diese  Organe  an  Volumen  zunehmen, 
hart  und  steif  werden.  Es  gehören  hierher  die'  Corpora  cavemosa  der  Ge- 
schlechtsorgane (S.  diese'):  des  Penis,  der  Cütoris,  der  Urethra,  des  Vestibulura. 
Der  eigenthiimliche  Mechanismus  der  Erection  beruht  theiiweise  auf  dem  Vor- 
handensein von  anastomosirenden  Bündeln  glatter  Muskelfasern,  welche  die 
zwischen  den  Venenräumen  ausgespannten,  oder  letztere  von  Endothel  bekleidet 
durchziehenden,  bindegewebigen  Balkengerüste  des  cavernöaen  Gewebes  (S.  273) 
enthalten.  Wo  entweder  die  glatten  Muskeln  (Labia  minora)  oder  die  caver- 
nösen  Venenräume  (Brustwarzen)  fehlen,  ist  der  Mechanismus  (S.  292  u,  295), 
obgleich  die  Organe  ihr  Volumen  vergrössem,  v6n  dena  der  eigentlichen 
Erection  verschieden  zu  erachten. 

3)  BlutgsfäSSdrüSert,  Blutdrüsen,  Glandulae  vasculares:  weiche  nind- 
lichc  Körper  von  schwammigem  gelapptem  Bau,  welche  eine  üussere  Aehnlich- 
keit  mit  Drüsen  haben,  aber  wesentlich  aus  erweiterten  Blutbahnen  oder  eigen- 
thiimlichen  Einhigerungen  in  die  Gefäsa-Adventitia  bestehen,  Früher  wurden 
die  Gl.  thyreoideä,  die  Hypophysis  und  Thymus  hierher  gerechnet,  jetzt  sind 
in  den  erateren  die  geschlossenen  Hohlräume  (S,  198)  als  das  Wesentliche 
erkannt  und  letztere  gehört  zu  den  Lymphdrüsen,  Es  bleiben  übrig:  die  Milz, 
insofern  die  intennediäre  Dlutbahn  (S.  235)  in  deren  rother  Pulpa  eine 
colossale  Erweiterung  ihres  Gefäss-  und  namentlich  Capillargefasssystems 
darstellt.  Femer  die  Nebennieren  (S,  249),  deren  eigenth um  liehe  Zellenmassen 
den  Gefäss-Adventitien  angelagert  und  mit  den  Venen  besonders  in  Beziehung 
zu  sein  scheinen.  Wenn  die  Milz  mehr  als  capillare,  die  Nebennieren  als 
venöse  Blutgefässdrüsen  bezeichnet  werden,  so  repräsentiren  zwei  kleine  Ge- 
bilde dagegen  arterielle  Blutgefässdrüsen:  die  Gl.  coccygea  und  intercarotica, 
welche  freilich  nichts  weiter  sind  als  rudimentäre  Organe:  verkümmerte 
Reste  von  Zweigen  grosser  Arterien,  die  in  früher  Fötalzeit  iJire  Bedeutung 
Iiaben  (S.  32.5). 

Gl.  coccygea. 

Die  Steissdrüse,  Gl.  coccj/gea,  Glomeruli  arteriosi  coccygoi  s.caudalcs. 
Plexus  vasculosus  coccygeus,  besteht  aus  einer  Anzahl  von  KUmem,  Drüsen- 
köruem,  Glomemli,  Geflisssäcken.  Der  scheinbar  einfache  Stiel  der  Driise 
enthält  mehrere  kleine  Arterion,  Zweige  der  A.  sacralis  media,  Venen  und 
Gefassnerven,  die  vom  Bindegewebe  zusammengehalten  werden.  Die  Arterien 
erweitem  sich  zu  schlauchartigen,  gewunden  und  spiralig  verlaufenden,  cylin- 
drischen  Kanälen  oder  Schlänehen,  die  arterielles  Blut  führen  und  deshalb 
in  der  Leiche  meist  leer  angetroffen  werden.  Diese  Schläuche  hören  zuweilen 
mit  sackartigen  Erweiterungen,  kugligen  Hohlränmen  (Fig.  194),  sog.  Gefass- 
säcken  oder  Blasen  auf.  Solche  Hohlräume  sind  microscopisch ;  die  Kanäle 
bilden  zum  Theil  mit  freiem  Auge  sichtbare  Gcfässconvolute :  die  erwähnten 
Körner.  Mitunter  werden  die  Holilräume  natürlich  injicirt  blutgefüllt  ange- 
troffen: von  der  A,  sacralis  media  aus  sind  sie  leicht  injicirbar. 
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Fig.  194. 
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Piß  Arterien  besitzen  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Gl,  coccygea  eine  st&rli«, 
ringförmig  angeordnete,  musruliise  mittlere  Haut  und  zeigen  wie  die  arteriellen 
Schläucho  eine  elastische  Intima  mit  deut- 
lichem Endothel.  Letztere  und  dio  kugligvn 
Hohlräume  haben  eine,  aus  festem  Binde- 
i/'*^'^iÄ^*  gewebe  mit  zahlreichen  ellipsoidisehen  Ker- 

^B  .^|^K||^\  iien  bestehende,  zum  l'hell  auch  mu»culÖse 

,.5äm'^^^^^n^  Haut.     Die   glatten   Muskelfasern  sind  au 

WGj^E^^^^^^EI .  \  ihren  Kerl^en  erkennbar,  durch  Salpeter- 

v^!iP9^^^^^B  ll\\  siiureliissensie  sich  isotiren;  sie  verlaufen 

{ U^a^^^^^^Cjll ,  den  Schlauchen  in  der  I.iiugsrichtung,  tu 

'vjWi '\^5H^Tfj~  'IL  den  kugligen  Säcken  concentrisch  (Fig.  194), 

ML^^^rf^Vf     -J  Aus   den  Hohlgebildeo   entspringen   arte- 

rielle Capillaren,  die  in  gewöhnliche  vA)&- 
gehen.  Beide  verlaufen  grösstentheils 
ahnlichen  dickwandigen  Schläuchen:  aof 
ihr  Eudothetrohr  folgt  eine  mehrfache 
Lage  kleiner,  rundlich- polygonaler,  theil- 
weise  mit  kurzen  Fortsätzen  versehcniT,  ia 
die  aufgelockerte  Adventitia  eingelagerter 
Zellen,  Ferithelzellen,  und  danu  eine  festere 
bindegewebige  Umgrenzung.  Die  CapilU- 
ren  können  sich  auch  theilen  und  an  er- 
weiterten Stellen  der  zugehörigen  Schläuche  Rchlingeuformig  umbiegen:  »> 
gehen  in  venöse  Capillaren  (Fig.  194  v)  und  diese  in  Venen  über.  .\uck 
die  venösen  Capillaren  verlaufen  zum  Theil  noch  in  Schläuchen,  wie  diC 
der  Capillaren,  Da  die  Schläuche  unter  einander  anaatomosiren,  ihre  Aussen- 
wände  und  die  der  kngligen  Holiliüume  zusammenhängen,  so  entsteht  ein  fcsbi 
bindegewebiges  P'asergerüst ,  welches  die  Hauptmasse  der  einzelnen  Körner 
ausmacht,  und  dessen  Hohlrüume  von  arteriellem  Blute  durchflössen  werden. 
Dieses  Bindegewebe  ist  frei  ven  elastischen  Fasern  und  nur  in  den  lockera 
Bindegewebs  bündeln,  welche  die  einzelnen,  mithin  wesentlich  arterielle  GefSi^ 
convölute  darstellenden  Körner  zur  ganzen  Drüse  vereinigen,  finden  sich  sol(^ 
Ersteres  verleilit  der  ül,  coccygea  ihre  auffällige  Härte  und  beim  Durchscbnndo 
ebene  Schnittfläche. 

Die  Capillaren  wie  iHc  Venen  benachbarter  Körner  communiciren  mit 
einander,  Leere  arterielle  cylindrische  Hohlräume  erscheinen  in  feineu  DurA" 
schnitten  meist  als  rundliche  und  ovale  Blasen,  woraus  auf  eine  drüsenartig* 
Beschaffenheit  derselben  geschlossen  worden  ist :  eine  Täuschung,  die  an  ü*" 
jicirten  Präparaten  wegfällt. 

LyinphucfässR  der  Gl.  coi;c)rgöa  sind  niclit  hcltiiniit.  —  Hi"  Nrrvpnsl.'unmchP* 
kommen  vom  Oiuiglion  cuccyKenm,  kilniieii  im  Stiel  der  1>iii~i'  •■»,■/>■ 

hnUcn,  ainil   Gefiwsnervpn ,  führen  hüsBC  um)  0—1:;   il.,|,]i(lii ( iih'  Ij-iiu:  'ityf 

vcrtheilen  sich  i\n  die  Muskelmasscn  iinil  sitid  zaweili'ii  .il>  i  m/ilii  n  il.inliinir  vi>ii  ki'n'' 
fnhreDdem  NPiirilPin  timjielieiio  Fiiscrn  iiis  in  die  Wnnd  ilcr  Hiihti.iiinn'  /.w  vio't'ol;;''»;  Icl'' 
tere  endtiten  /iim  TPlicil  im  ßtiol  mit  kleim-n  VntPr'scIien  KrVrpcTrheM ;  ßrössure  linden  firj 
im  Dnterhautbindegewebe  an  der  SieisHbeiuspitsie .  Kuweika  in  kleinen  Gruppen  »on  4— * 
Körperchen. 
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microMopisch  nachweisbar  auch  beim  Rind,  Schwein.  Pfurd  (J.  Arnold,  1867)  vorkommen  —  zu,  um  die  Circulatiun 
in  Jener,  während  den  SitzeuH  (beim  Menschen  und  Affen)  öfters)  f^cdrückten  IlaiiUtelle  in  Gang  zu  halten.  Diene 
Ansicht  wird  durch  das  Folgende  nicht  auHgeHchloHNcn  und  der  Befund  beim  Affen  konnte  zur  Unterütiitzung  heran- 
gezogen werden. 

W.  Krause  (18f)5)  beobachtete  bei  InuuM  cynomolppiK  eine  11  Mm.  lange,  2  Mm.  breite,  l,b  dicke  Ql.  coccygea 
am  zweiten  Schwanzwirbel.  J.  Arnold  (1867)  conntatirte  eine  Anzahl  mit  den  arteriellen  GefSssknäueln  dss 
menschlichen  Organn  im  Bau  übereinstimmender  Knötchen  resp.  Plexus:  beim  Munde  und  Kaninchen  vom  achten, 
bei  der  Katze  vom  neunten,  beim  Bichhömchen  vom  zehnten,  bei  Lutra  vom  zwölften,  bei  der  Hatte  und  Maus 
▼om  vierzehnten  Schwanzwirbel  au,  die  sich  bei  den  genannten  Saugern  bi.s  zur  Spitze  de.s  Schwänzen  erstrecken. 
Der  Beginn  der  Kn&uel-artigcn  Bildungen  füllt  z.  B.  beim  Kaninchen  mit  derjcmigen  Stelle  des  Schwanzes  zu- 
Muniuen,  an  welcher  dessen  Wirbel  ihre  ausgeprägten  Formen,  namentlich  ihre  l'rocessus  verlieren,  indem  der 
Wirbelkanal  am  siebenten  Schwanzwirbel  aufliört.  —  Nun  Ist  es  bekannt,  dass  das  Rückenmark  ursprünglich, 
z.  B.  beim  vierwöchentlichen  menschlichen  Embryo,  bis  zum  letzten  Wirhelkörper  reicht  und  erst  im  liHufe  der 
Entwicklung  in  seinem  unteren  Abschnitt  rUckgebiluet  wird,  so  dass  es  beim  xehuwöchentlichon  Fötus  nur  bis  zum 
ersten  Steisswirbel,  heim  Erwachsenen  bis  zum  oberen  Ende  des  zweiten  Lendenwirbels  sich  erstreckt.  Beim  vier- 
zcbnwöchcntlichen  Fötus  sah  Hcschl  (1860J  die  UI.  coccygea  in  Form  eines  0,2 — 0,4  grossen  Gebildes,  heim  fünf- 
monatlichen constatirte  Luschka  dieselbe  als  ein  wenig  breiteres  Knötchen  an  der  Steissbeinspitze.  Zu  dieser 
Zeit  ist  die  Rückbildung  der  Medulla  zum  Filum  terminale  bereits  eingetreten,  und  die  arteriellen  Hohlräume  der 
SteiHsdrüse  sind  nach  allen  Tliatsachen  nichts  Anderes  als  verkümmerte  Rr.  dorsales  der  Seitenarterien,  welche 
von  der  Aorta  descendens  in  ilmm  ganzen  Verlaufe,  auch  in  ihrem  A.  sacralis  media  genannten  Endstücke  abge- 
Itirbon  wenlen.  Die  Knäuel  der  Drüse  sind  mitliin  homolog  den  als  Rr.  dorsales  rcsp.  spinales  persistirtniden 
Aesten  der  Aa.  Intercostales  und  lumbales  I  —  V  des  Erwachsenen.  Weil  das  Rückenmark  verkümmert,  während 
ein  relativ  grosser  Druck  auf  der  Innenwand  dieser  fast  direct  aus  der  Aorta  entspringenden  (lefässe  lastet,  ist 
eii  begreiflich,  dass  sie  noch  weiter  wachsen,  ihre  Muskelhaut  ausbilden,  sich  aufknäueln  imd  so  zu  den  arteriellen 
Hohlgebilden  der  Gl.  coccygea  heranwachsen.  Damit  stimmt  es  Hbcrein,  dass  einzelne  derselben  constant  heim 
Menschen  längtt  der  A.  sacralis  media  vor  den  Steissbeinwirbeln  (J.  Arnold,  1865i,  sowie  gelegentlich  bei  Thieren 
(beim  Hunde  Luschka,  liStöO,  J.  Arnold,  1867;  bei  der  Katze,  G.  Meyer,  18f;6  etc.)  einige  Schwanzwirbel  weiter  auf- 
wärts angetroffen  werden.  Als  Varietät  kommt  das  Zerfallen  der  (H.  coccygea  in  3  —  6  kleinere  Knötchen 
(Laschka,  185U)  oder  in  (Ünen  grösseren  rechten  und  kleineren  linken  Lappen  (W.  Krause,  1861)  vor. 

Glandula  intercarotica. 

Die  GL  intercarotica,  Ganglion  intercaroticum,  Glandula  carotica,  Glo- 
meruli  arteriosi  intercarotici ,   intercarotischer  Knoten,   Carotisdrüse ,    unter- 
scheidet sich  von  der  GL  coccygea  durch  ihre  beträchtlichere  Grosse  und  das 
Vorhandensein  zahlreicher  Nervenplexus  mit  vielen  doppeltcontourirten  Fasern 
und  Ganglienzellenhaufen,   welche  von  den  Plexus   carotici   stammen.      Die 
A.  carotis  communis  gibt  von  ihrer  medialen  Wand  nahe  an  der  Theilungs- 
stelle  mehrere  feine  Zweige  ab,  die  sich  theilen,  aufknäueln  und  ganz  ähnliche 
Jfömef,  Drüsenkörner,  Gefässconvolute,  bilden  wie  die  der  Gl.  coccygea.   Auch 
von  der  Ä,  carotis  externa  pflegt  ein  analog  sich  verhaltender  Ast  abgegeben  zu 
"Werden.    Die  Schläuche  haben  mehr  den  Bau  weiter  Capillaren:  eine  structur- 
lose  Intima,   aber  schon  im  frischen  Zustande  deutliches,   leicht  ablösbares, 
Unglich-spindelförmiges  oder  polygonales  Endothel,  auch  Perithelzellen ;  die 
feste  Umhüllung  mit  glatten  Muskelfasern  fehlt.    Das  interstitielle  Bindegewebe 
ist  nämlich  locker,  reich  an  Fettzellen  und  elastischen  Fasern;  die  Venen  der 
Körner  sind  weit,  Lymphgefässe  nicht  bekannt,  die  Ganglienzellen  haben  Fortsätze. 

Die  Ursprangsstelle  der  A.  carotis  intema  entspricht  dem  Anfange  der  embryonalen  dritten  Kiemenarterie 
J^  die  arteriellen  Gefässe  der  Ctl.  intercarotica  sind  als  Ueherreste  von  embryonalen  Aesten  der  letzteren  aufzu- 
■••«n,  nach  Analogie  mit  der  (H.  coccygea  (s.  oben).  Das  Organ  ist  beim  Kaninchen  leicht  zu  injiciren  (W.  Krause, 
iK8):  aaeh  beim  Hund  (J.  Arnold,  1865).  Igel,  der  Katze,  dem  Schafe  (Pfortner,  1869),  sowie  dem  Kalbe  und  Pferde 
n'*^'^  1862)  nachgewiesen.  Bei  den  Batrachiem  enthält  dasselbe  «luergcstrelfte  Muskelzellen  wie  die  des 
"«tten«  (Leydig,  1857).  —  Die  Gl.  intercarotica  des  Menschen  war  sclum  Haller  (1713)  bekannt. 

Blnt. 

Das  Blut^  Sangtiis^  ist  eine  rothe  Flüssigkeit,  dickflüssiger  und  schwerer 
jb  Wasser,  von  1,0576—1,0624  im  Mittel  1,0598  (Nasse,  1857)  spec.  Gewicht, 
Uebrig,  nicht  fadenziehend,  von  fadem,  etwas  salzigem  Geschmack  und  eigen- 
Aünüichem  Geruch:  es  besteht  aus  einem  flüssigen  Theile,  der  Blutflüssigkeit, 
^d  aus  den  in  der  Blutflüssigkeit  schwimmenden  Blutkörperchen,  die  als 
rothe  und  weisse  Blutkörperchen  oder  Lymphkörperchen  unterschieden  werden. 
•^  Die  Blntflüssigkeit  oder  das  Bbäplasma,  Liquor  sanguinis  s.  Plasma  san- 
guinis, ist  dünnflüssig,  klar,  farblos  oder  schwach  gelblich,  reagirt  alkalisch; 
sie  hält  die  Blutkörperchen  suspendirt,    welche   indessen,    da   sie   schwerer 
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sind,  in  ihr  sich  senken  können:  ausserdem  Brbwimmen  in  ihr  die  Lymph- 
körperchen,  Cbyluskörncheu  und  sehr  kleine  Fetttröpfchen,  in  veränderlidier, 
immei'  im  Vergleich  zu  den  Blutkörperchen  sehr  geringer  Anzahl.  Sie  besteht 
aus  Wasser,  aufgelöstem  Fsiserstoff,  Elweias,  Fett,  Salzen  u.  s.  w. 

Ausserhalb  der  Gefdsse  gerinnt  der  Faserstoff  und  das  Blut  verwandelt 
sich  in  eine  fettreiche  blutrothe  Müsse,  Blutgerinnsel,  Coagulum  sanguinis: 
späterhiu  scheidet  es  sich,  in  eine  festere  Masse,  den  Bhilkuchen,  C'rasaamen- 
tum  B.  I'lacenta  sanguinis,  und  in  das  BbäKoaser,  Serum  snagmni»,  indem  bei 
der  Zusammen  Ziehung  des  Coagulum  auf  einen  kleineren  Raum  der  ^össte 
Theil  des  Blutwassers  aus  ihm  bervorgepresst  wird.  Das  quantitative  Vcr- 
hältniss  beider  ist  verschieden ;  gewöhnlicli  beträgt  der  noch  feuchte  Blutkucbtm 
ein  Dritttheil  der  ganzen  Blutmasse,  getiockuet  12  bis  J3  ",(].  Er  enthält  den 
geronnenen  Faserstoff  und  die  in  diesen  eingeschlossenen  BlutkÜiperchen, 
Lymphkörperchen,  einen  Theil  des  freien  Fettes  und  einen  Antheil  des  Serum. 
Das  Serum  ist  von  gelblicher,  oft  rüthlicher  oder  grünlicher  Farbe,  welche 
von  einem  kleineu  Antlieil  aufgelüsten  Hämatins  herrührt;  hat  ein  spec.  Gew. 
von  1,027  bis  1,029  und  enthült  ungefähr  90,5  %  Wasser;  Eiweisa  und  1,5% 
der  übrigen  Bestandtheile  des  Liquor  sanguinis  an  Salzen,  Fetten  u.  s.  w. 

Die  Blutkörperohen  schlithtweg  oder  rotbeu  Blutkörperchen,  rotiien 
Blutzellen,  farbigen  Blutkörperchen;  Blutkügelchen,  Blutkörnchen,  Blutb laschen, 
Blutscheiben,  Corpugcula  sanguinis,  sind  Oikoblasten  (S.  13),  denen  das  Blut 
seine  bei  auffallendem  Licht  in  dicken  Schichten  rothe  Farbe  verdankt;  diu 
arterielle  Blut  ist  hochroth,  das  venöse  dunkler;  das  der  Capillareu  dunkler 
als  das  erstere,  heller  als  das  letztere.  Die  Blutkörperchen  sind  dichroitisch; 
einzeln,  bei  durchfallendem  Lichte  betrachtet,  erscheinen  sie  gelb-griinlich ; 
blitigriln.  Ihre  Gestalt  ist  die  einer  kreisrunden,  auf  beiden  Seiten  schwaci 
coucaven  Scheibe  mit  dickeren,  sanft  abgerundeten  Rändern,  centraler  De- 
pression und  glatter  Oberfläche;  «regen  ihrer  festweichen  Cousistenz,  sehr  {^ 
ringen  aber  ausserordentlich  vollkommenen  Elusticität  können  sie  jedoch  —u 
einander  oder  au  die  Wände  enger  Gefässe  gedrängt  —  eine  ovale,  länglii^ 
gebogene  oder  an  einem  Rande  oingedrückle  Gestillt  annehmen;  auf  Theiluog»- 
winkeln  der  CapUlaren  reitend  sogar  die  Form  einer  Hantel  oder  eines  Dopi»!- 
Geldbeutels.  Indem  FroBchblutkörperchen  etc.  bei  Circulationsstörungen  «icb 
mittelst  äusserst  feijier,  fadenfüimiger  Verdünnung  ihres  Leibes  sich  durch  lüt 
etwas  weiter  gewordeneu  Stomata  (S.  319)  übrigens  unverletzter  CapillargefüsM 
hindurchdrängen  (Diapedesia  sanguinis),  bieten  sie  in  den  verschiedeneu  Zeit 
momenten  ihres  Durchtritts  theils  birnförmige  wie  gestielte  Formen,  theil»  lÜO 
Doppelgeldbeutel-G  estalt.  Oder  sie  zerreissen  auch  in  zwei  Kugeln,  von  welche» 
die  eine  im  Gefass  zurückbleiben  kann  (J.  Arnold,  1873).  —  Ausserbalb  dtf 
Gefässe  werden  sie  in  zähflüssigen  Medien,  wie  Leim,  Gummiscbleim  etc.,  durdi 
Zug  zu  langen  uu regelmässigen,  oft  spindelförmigen  Gebilden;  und  zeigen,  in 
Serum  untersucht,  eine  Neigung,  mit  ihren  platten  Flächen  sieh  an  einander 
zu  legen.  Geldrollen  zu  bilden  (Fig.  195  c),  was  eine  auf  Molecular-Attraetion 
beruhende  Caplltaritäts-Erscheinung  ist,  wobei  erstere  nur  an  dm  Rändern 
der  biconcaven  Scheiben  wirksam  wird.  Daher  tritt  die  Geld  rollenform  nttf 
im  Säugerblute  auf,  weil  die  übrigen  Wirbelthierclassen  biconvoxe  Scheiben 
haben.  Der  Durchmesser  menschlicher  Blutkörperchen  wechselt  von  0.00+7 
bis  0,0087;  die  meisten  messen  0,0072—0,0079,  im  Mittel  0.0077  und  i» 
grösseren  sind  sparsamer  vorhanden ,  als  die  kleinereu :  am  Rande  aind  W 
0.0010—0,0019  dick,  in  der  Mitte  dünner,  kaum  0,0014. 

Nach  Wutckvr  aW3)  ^'Urütn  illi'  Anuiil  ilvr  KliiUnrpiirfUoB  la  tlotm  (.'uh,-Mn>.  S  Mlll,i>t.|  tUimas,  tlk 
h.'1  t-nm^n;  »>'  lio>iinmtv<^l<inicn  !U;<«„  i<-K  BKib'ir ;  ri>.  Vr^lumi^B  >Ib«i  >tB»l»ii  K'in'n''l«'n>  «.all  unUnnHtCÄ^ 
Hb,.;  >l-Iiic  (IbnflKrliD  i>,'IIMltR  (inadtslMiii,;  min  ■iHuluk»  (iivicbl  0,0000«  Mifiui.;  ifln  >|irrin(cliH  I.lOft    *"' 


ROnwrchen  S»16  QnidnUiieMr.    Alle  >oIr1>e  Sihlcn  bor'uhrn  >uf  SchHuunKi'D.  —  6\e  BlulkSrperrlieD  dM  Pn»chai 
TuHm  Too  SwunmcrdiiD  (1858).  dis  du  MenHcbrn  von  I^uoenhwjli  (iü;4)  »nKleekl. 

Die  Blutkörperchen  des  MeniscbeQ  und  der  Säugethiere  enthalten  keinen 
Kern;  die  der  übrigen  Wirbelthiere  xind  etliptiücbe ,  bigonvcxe  Scheiben  mit 


einem  ellipsoidischen,  abgeplatteten,  der  Länge  nach  gestellteu,  schon  im  leben- 
den Blutkörperchen  fuingraiiulirten  (S.  12)  Kern  in  ihrem  Centrum,  dessen 
Dicke  bedeutender  ist  uis  die  des  peripherischen  Theils  der  Scheibe  (Fig.  195 
/,  g).  Dadurch  erhält  das  keruhaltige  Blutkürpercheu  seine  scheinbar  bi- 
Gonvexe  Scheibenform ;  in  Wahrheit  ist  auch  liier  eine  centrale  Depression 
Torhanden,  die  jedoch  grösstcntheils  von  dem  hervorsprii^enden  Kern  einge- 
nommen wird  (Kollmaun,  1873). 

I  bullBMK  iiiuBimni|[<.1n>iskncleD  BluUleckiin.   Die  DairbninurF 
rata  Icr  nteiuebllctiai  BliuktlrpoiTlicn  iuIie.  ct^umi'  •lud  'If 

, _.j!n(0iTCl«vpu*,  suh  (lautrer,  IBTOj;  klgliwr  hi'lml-ri'rd,  Schwein  und 

unenaieh  bei  Wtederkbtnru  (tklinf  O^iKH,  Zl(«s  VfKU,  Mowhiu  Jsnnltui  OXMi}.  IMm  KEnfneliHii  Iwlnuicn  »lu 
UOe>i  dm  L>n»  nnd  Kuneti  hMiuD  olllptiKcha  Ulaliclielbsn ,  enbrnm  voii  <^W8  Udi»,  (1,001  »rdtvi  dituvcn 
FMcgönon  iBufBiu  kruUtSnulKC,  kmilultiite  ticm««  8chi'lb<tB  von  0^15  DnnliiuoHer,  Klviiwr  >lud  die 
(O^tbfhaD  McoDTUDii  SchellHin  bei  den  Vdgelu  (Huhu  l\01tl  Unit,  ",0071  bn>il(  EuK  O^OItU  tu  D/I080I  Tanlie 
»filtt  ni  O.O0);S)j  Ihnlleh  hol  KnnsbvnflKbcn  (Crprinua  UJ)I31  —  0,0111  tu  0,00«— 0,0101),  ancli  lid  ulnig>-n  tag. 
KnaipelfliKh«!  (Aelp«nKr  ainrlu  0,0114  in  OJ>IOI}j  ditEt«en  ■trSM-er  bei  Licerl«  iiillli  (0,ai&9  in  0,UOW),  noch 
ptHW  bei  FiütclisD,  Baluiuiudfni  und  Trlluniiu  (Run  ivniiararla  0S)il3  iit  0,01511,  aui  xraulcii  beim  Fnileue 
SUfi'8  reip.  0,<>Wä  lu  OfiasJ  -Oj01lie<,  lilinlleh  bei  CirplnbnnrUnn  J.pouicui  (0,011  in  0^»,  Hulliii:,  11)58),  und 
UpUadmi  >Dnoelni>  10.041  in  0,OMI|.     UicKe  AnE>1>eii  bon<U<.-n  ful  i.ll<^  laf  von  Welcktr  (Im»)  nillsellielllen, 

Chemii^cho«  Verhalten. 

An  den  grosBeu  kernhaltigen  Blutkürperchen  der  nackten  Amphibien  Bind  der  feinere 
Bui  and  chemische  Einwirkungen  am  beaten  zu  studiren;  dieselhen  Kesultatti  —  vom  Kern 
•bfteBetaen  —  ergeben  eich  aber  auch  für  die  des  Men^jchen  resp.  der  Süuger. 

Das  Blutkürpercheii  besteht  aus  i'lnem  farblosen  Stroma,  dessen  i'iusserste  als  schalte 
CoDtbur  erscheinende  Begrenzung  hüulig  fflr  eine  Membran  angesehen  worden  ist,  und  einem 
in  die  Zwischenräume  des  radiarfasrigen  Stroma  (Fig.  196  A)  eingelagerten  blutgrUnen  Kiweiss- 
kjtrper,  dem  Hämoglobin.  Die  Stromitbdlken  bildet  ein  in  festem  Aggregatzustande  hetiiidlicher 
Eiweisskörper,  wie  aus  der  vollkommenen  Elasticitiit  des  Blutkörperchens  erschlossen  werden 
muss;  sie  sind  netzförmig  verbunden,  nach  der  Peripherie  hin  resistenter.  I  )ie  Zwischenräume, 
welche  das  Hämoglobin  einuimmt,  communiciren  unter  einander.  Letzteres  ist  nicht  in  Lösung, 
doch  aufgequollen  und  wie  es  scheint  weicher  rusp.  wasserhaltiger  als  das  Htroma:  ungetUbr 
wie  zähes  Eiereiweias.  Durch  Behandlung  eines  frischen  Froscliblutstropfens  (am  schönsten  bei 
Proteus  ugumus)  mit  33% igem  kohlensaurem  Kali  ist  das  farblose  Stroma  bequem  dar:{u- 


atellen  (Fiß.  196  .4),  indem  das  HUmoglobin  zuerst  gelöst  und  di 
wird.    Nach  kurzer  Zeit  quillt  das  Stroraa  wii 


tagBi»  WliB  g. 


fOr  HJe  als  Beweis  aiiKesiirocheii  worden  ist  - 


Kom  ileutlich  sichtbar 
Ruckt  zu  (Icia  Mehrfaclicn  seines 
Volumen  auf:  die  radiärfaErigen  Ver- 
biDduugabaJken  zwisclien  CenlrDUi 
und  Peripherie  sind  acblieislich  ge- 
rissen^  nachdem  si«  anfangs  durch 
dus  Alkuli  c«;quol]en  waren,  und  bei 
inittlereu  Vergriiseerniioeii  ist  nur 
die  Handcoutour  des  Stroma,  als 
huller  Riug  das  Kürperulieu  umsAu- 
niend,  erkennbar.  Auch  kann  das 
Kßrpercben  platzen  und  das  Strömt 
sidi  falten  (Fig.  1%  61. 

Kurze  Zeil  —  bei  einigen  Blut- 
körperchen momentan  —  nachdem 
das  Illut  aus  einem  lebenden  Säuger 
genommen  int,  wird  die  Oberflftäie 
hOckrig,  maulbeerförmig ,  spätw 
zackig,  Stechapfel-ähnlich  (Fig.  IflSd), 
und  zugleich  kugUs.  Diese  Ei^ 
scheinuDg  beruht  weder  ausschliess- 
lich auf  Verdunstung  resp.  dadurch 
veranlasster  ächrumpfiuiE,  obgleich 
Verdunstung  sie  herheifOlirt;  noch 
Imngt  sie  vom  Erkalten  ab,  ongleicb 
Abhaltung  beider  Einwirkungen  das 
Auftreten  ersterer  verzi^gem  kann; 
noch  weniger  beruht  sie  auf  Contnic- 
tililüt  des  Blutkorpcrcbenleibes,  wo- 

_._  ..._  .       .._  — .„._ sondern  es  handelt  sich  um  eine  spuntaoe 

Oerinming,  analog  der  t ibringerinnimg,  welche  der  Todenstarre  oder  dem  Ku^lig-werdeD 
eines  abgcstiirbeneu  L^^mpbkOrperchens  (S.  333,  Fig.  19ä  d)  vergleichbar  ist.  Eme  entspre- 
chende Veränderung  tritt  bei  den  Blutkörperchen  kaltblütiger  Thiere  spUter  auf  und  iodeni 
erster«  faltig  werden,  ähnelt  ihre  Form  auch  der  Fig.  196  C. 

Längere  Einwirkung  von  wiederbotten  luductions-  und  Entladungsströmen 
lüsst  diese  Veränderungen  an  Froscliblutkörperches  deutlicher  hervortreten:  anfangs  fleddg, 
werden  sie  faltig,  windschief  gebogen ,  in  radiären  Strahlen  verdickt,  endlich  kugUg  und 
entfärbt,  während  der  Kern  deutlich  bleil>t.  Unter  densellien  ?:inwirkuugeu  werden  auoh 
die  Säugerblutkörperchon  anfangs  Kosetten-fbrmig  (ßollett,  I8tj5),  später  kuglig  und  entlArbt. 
In  coufitauten  Strömen  tritt  am  negativen  (AlksJi-)  Pol  anfangs  balkige  Gerinnung,  spittei 
auch  Bildung  von  Ausläufern  und  langen  Fäden,  schliesslich  Lösung  auf;  am  positiven  wird 
die  entstehende  Säuerung  miissgebeud  |S.  unten). 

Mechanische  Einwirkungen,  Zug  und  Druck  zertrnmmcrn  die  Blutkörperchen 
in  Kragroente,  von  denen  jedes  aus  Stroma  und  farbigem  Hämoglobin  besteht.  ■  Die  Amphi- 
hienblutkörnerchen  können  mit  emem  scharfen  Rasirmesser 
sogar  zerschnitten  werden,  wobei  nicht  etwa  ein  gelblicher 
Inhalt  ausfliesst.  Starke  Quetschung  trennt  jedoch  das  Uämo- 
globiu  theilweise  in  rundlichen  Massen  vom  Stroma. 

Sternförmige  Gerinnung.  Eine  S  —  i\iB»  Bohr- 
zuckerlöBUDg  macht  das  Hämoglobin  der  Frosch-  und  Tritonen- 
blutkörperchen  gerinnen.  Dasselbe  ballt  sieb  als  intensiv  gelb- 
liche Masse  uui  den  nicht  sichtbaren  Kern,  von  welcher  Masse 
gelbe  Strahlen  zur  Peripherie  laufen,  die  sich  an  einen  schwä- 
cher gelb  neiarbten  Saum  inserireu  (Fig.  197).  Letzterer  er- 
scheiut  sehr  deutlich  doppettoontmirirt ;  auf  der  A'anfm- 
Aiisieht  ergibt  sich  die  den  Keru  umgebende  Masse  mitunter 
mehr  kuglig  als  ellipsoidisch,  und  zusammen  mit  dem  doppelt- 
contoiirinen  ringförmigen  Saum  gleicht  das  Bild  frappant  dora 
Saturn  mit  seinem  Ringe.  —  Die  Einwirkung  verfolgend,  sieht 
man  das  Stroma  zu  kleinen  Vacuolen  aufquellen,  die  sich  ver- 
grössem  und  dadurch  das  Bild  der  gelben  Kemmasse  mh 
ihren  Strahlen  erzengen.  Die  ungefärbten  Parthien  sind  also 
gequollenes  Stroma  resp.  eingesogene  Zuckerhiäung  Auhn- 
liclic  Bilder  einer  solchen  sternlormigen  Gerinnung  des  Uämo- 


Fig.  197. 
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olobins  liefcni  uitsai.'r  Zucker  (HeiiBen,  IStii')  and  eoncentrirlem  Schwefel EuurHn  Natron 
(Brtttrlier,  1866)  aucli  kohlensaures  Ammouiai  (HOuefeldt,  1840)  oiid  4  — 7%ige8  Chlor- 
uoimoniutD. 

Mit  dieser  Gurinnung  ist  eine  andere  Erscheinung  nicht  zu  verweeliselu,  die  uls 
balkiae  Gerinnung  (Rollett,  1870)  bezeichnet  wird.  Sie  chärakterieirt  sich  dadurcli,  dasB 
vom  Kei'n  atürker  lichtbrechcndL',  Irübi?,  grünliche  Bulken  ausgehen,  die  bis  zur  Peripherie 
reichen  und  unter  einander  sich  netzförmig  verbinden.  Die  i^wischenriiuQie  sind  nicht 
gänzlich  fiirblos,  obgleich  das  HjUnoglobin  wesentlich  auf  die  Strahlen  uud  um  den  Kern 
sich  couceulrirt,  sondern  auch  grünlich,  (rDbe,  datjei  aber  heller  und  schwächer  licht- 
brechend.  Deis  KQrpercheii  im  Ganzen  erscheint  fleckig.  Im  Be^dnn  tritt  uiomentuu  eine 
gleichniHssige  Trßbung  der  gnniten  Körpercheus  ab  stanz  auf,  welche  «oglelch  zu  Balken  tmd 
Strahlen  und  um  den  Kern  sich  zusammenballt.  —  Zuletzt  werden  der  Rand  des  Körper- 
chens  gekerbt,  der  Kern  eckig  oder  zackig,  die  Balken  feiner  und  blasser.  Die  haltige 
Gerinnung  erscheint  nach  Zusatz  von  ä^/giger  Boruiure  zu  Frosch-  oder  Tritoiienblut, 
welches  mit  1  "/giKer  CUlomatriumlüsung  versetzt  worden  war;  ferner  an  der  positiven 
Electrode,  wenn  solches  init  sehr  verdQnnten  Lösungen  neutraler  Salze  oder  Wasser  ge- 
mischtes Blut  einem  constanten  eleclriachen  Strom  (ßollett)  ausgesetzt  wurde:  ebunao 
nach  Behandlung  desselben  statt  des  Stromes  mit  Ualoideu,  Kohlensäure,  verdOnuterer 
Borsänre:  auch  nach  gjlnzlicher  Entfärbung  der  KHrperchen.  Die  balkige  Gcrinnuns  ist 
mithin  eine  secundäre:  sie  besteht  in  der  AusacheidunK  einer  Substanz,  die  iu  durch  V er- 
dOnnung  verilndertcn  Blutkörperchen  mittelst  Kohlensaure  etc.  oder  Electrolyse  um  Snure- 
pot  nieaerKeschlaifen  wird. 

AufiälUge  Erscheinungen  briugen  möglichst  concentrirte  oder  doch  mehr  als  ib% 
(Kölliker,  1855)  enthaltende  Ilarnstofflösnngen  hervor.  In  erateron  treten  nicht  nur  Ein- 
kerbungen des  Randes  und  strahl ig-ä eckige  Soudcrnng  des  Hämoglobins  vom  Strona  auf, 
sondern  in  Form  von  Tropfen,  Kugeln,  Kolben  quclleu  bliitgrQne  Kügelciien  aus  dem  Kör- 
perchen heraus,  ziehen  sich  In  die  Länge,  verertlasera  sich,  schnüren  sich  ab.  und  wenn 
nur  wenige  aber  grosse  ThcÜstUcke  auftreten,  hildeu  sich  die  bizarrsten,  an  Zellentheiluug 
erinnernden  Formen.  Zum  Theil  nehmen  die  Körperchen  direct  Kugelgestalt  an,  oder 
slossen  ihren  Kern  aus,  entfärben  sich  und  verschwinden  spurlos.  Auch  die  Kerne  können 
aufgelöst  werden;  in  S"/oiger  (Kueuttinger,  \¥ßb)  HarustofflOsung  trennt  sich  das  Häinu- 
Rlobin  in  Form  einer  gelben  Kugel  von  dem  zurOckhlelbenden,  un regelmässig  geformten, 
den  Kern  enthaltenden  Stroma. 

An  diese  Veränderungen  scbllessen  sich  die  durch  Wärme  hervorgebrachten,  die 
zum  Theil  als  Wärmestarre  gedeutet  werden  können.  Die  Blutkörperchen  der  Säuger 
nehmen,  auf  52**  C.  unter  dem  Microscop  crwürmt,  Rosetten-,  Maulheer-,  Stechapfel-Form 
an,  treiben  farbige  Fäden  wie  Perlechnüro  oder  glatte  Auslilufer;  kleinere  und  grössere 
hlulgrüne  TrOpfchen  trennen  sich  ah  uud  endlich  treten  scheinbare  Theilungs formen,  sowie 
Zerfall  in  Kügelchen  auf.  Zwischen  40— üi)"  werden  die  Körperchen  kuglig,  auf  fjflO  er- 
wärmt gehen  sie  zu  Gruude  und  das  Blut  wird  in  dicken  Schichten  hei  auffallendem  Licht 
dunkelruth,  zugleich  durchsichtiger,  weniger  reflectirend,  weil  diu  Bluthör]ierchon  zerstört 
sind;  in  dtlnoen  Schichten  bei  durchfiiltendem  Licht  dagegen  heller  —  durchsichtlg-roth 
oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt:  lackfarbig.  (Mit  diesem  Ausdruck  ist  der  Gegensatz  zu 
Deckfarben  gemeint,  welche  letzteren  den  undurchsichtigen  Pigmenten  zugeschrieben  werden.) 
Ueber43''  erwärmte  Froschbluikörperchen  schnflren  sich  ein.  werden  fleckig,  lassen  sehr 
kleine  Trfipfchen  austreten  uud  trüben  sich  körnig  bei  ä5 — 60". 

Gefrieren  lassen  des  Blutes  und  Wie  derauf thaucn  bedingt  nach  einmaliger  oder  mehr- 
maliger Wiederholuoß  Auflösung  des  Hämoglobins  im  Serum :  die  Blutkörperchen  werden 
blaas,  auch  wohl  kuglig,  schliesslich  gelöst,  dag  Blut  lackfarbig.  Die  Stromata  behalten, 
so  lange  sie  zu  erkennen  sind,  die  elastisclieu  Eigenschaften  der  Blutkörperchen  selbst.  — 
Die  Kerne  erhalten  sich. 

Neutrale  wässrige  Lösungen  von  Salzen  oder  endosmoUsch  wirksamen  Substanzeu 
verhalten  sich  nach  ihrer  Concentration  verschieden.  Nur  wenige  Mischungen  sind  bekannt, 
welche  Form  uud  ßiösse,  auch  die  Farbe  der  Blutkörperchen  unverändert  Inssen,  und 
diese  Lösungen  sind  nicht  für  alle  Thiere  dieselben.  Ei  weiss  haltige  Flüssigkeiten,  nament- 
lich Serum,  stehen  oben  an;  für  die  menschlichen  Blutkörperchen  ist  zu  erwähnen:  0,^%igo 
Kochsalzlösung,  0,3%ige  Osminmaüure,  welche  die  Farbe  etwas  trabt,  0,1!  bis6%iges  schwefel- 
saures Natron,  ä'/Diges  neutrales  molybd  an  saures  Ammoniak  IW.  Krause,  1870).  H,  HOl- 
ler'sche  Flüssigkeit  (S.  3)  erhält  die  Form,  bewirk!  aber  eine  körnige  Trübung  des  Zellen- 
leibes und  germge  Verkleinerung. 

Conceutrirtere  LOsnngen,  welche  höheres  endosmotisches  Aequivalent  haben,  machen 
die  Blutkörperchen  schrumpfen,  Rosetten-fOrmig,  meistens  zugleich  elliptisch.  Manche  Kör- 
percben  sind  windschief  gebogen,  was  sich  wohl  durch  Einwirkung  des  Reagens  zunächst 
auf  eine  Flüche  derselben  erklärt.  Planeonvexe  oder  concav-convexe  Formen  können  so 
gedeutet  werden,   duss   unter   endosmotiächcr  tjuellung  des  Hämoglobins  die  Stromabalken 
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zunächst  an  der  convex  gewordenen  Fläche  des  Kör|Jcrrhi'ns  g«friaseii  sind.  Dus  BIul  re- 
Rectirt  stärker,  wird  UDdiirchaichtigLT,  heller  bei  aufiiillendoni  l.icht:  ziegelrotli.  Hierher 
KebOren  SS^/oiges  csbigsaures  Kali,  Chlornutriimi  (z.  B.  5%iges),  ]0%iKeB  schwefelsaures 
Natron,  reap.  Bchwefelsaure  Mugneeia,  conceDtrirtea  Jodwiainutli •  Joalcalluin  (Böttcher, 
It^6tS),  mittlere  Coiicentrntionsgraue  von  Salpetersäure m  Kstrou  und  Kali,  Chloranunoniiiiu, 
horeaurem  Natron,  25''/nige  Rohrzuckerl üsung  und  viele  andere  Neutral&idze.  Couceutrirt« 
Salzlösungen  machen  die  Blulkörperchen  stark  Bchrumpfeu,  diinn  aurgueileii,  kuglig,  und 
entfürben  sie.  ^  Kernhaltige  Bliitkörpercheu  zeigen  den  Unterschied  von  Stroma  und 
Hämoglobin  wie  in  kolilensaurem  Kali  {S-  3SS). 

Im  Gegensatz  zu  diesen  schrumpfenden  Wirkungen  stdit  die  des  Wassers  und 
hintänglicb  verdünnter  LQsuugen  Dbertiaupt.  In  geringerer  Menge  angewendet,  tritt  zu- 
näclist  Gerinnung  mit  ihren  entaprechendeo  Formen  auf;  bei  intensiverer  Wirkung  werden 
die  Kürpereben  nach  und  nach  kuglig,  dabei  anfangs  ihr  Durchmesser  kleiner,  als  der 
Liliigsdurcbmesaer  des  Icbendeu  Kbrperchens;  dann  qaellen  sio  auf,  werden  blasser,  hell- 
gtilblich,  Bchliesslicli  oft  ruckweise  zerstört  oder  allm^ig  aufgelöst.  Das  Stroma  bleibt  aber 
aun9cbst  noch  erhalten,  und  ist  z.  B.  durch  Jod,  coucentrirte  Sulzlösungen,  Chromsäure 
wieder  sichtbar  zu  niacbcn.  Aehnlicli  wie  Wasser  wirken  Chlorwasser,  wäasrige  Jodlösung, 
Aether,  Chloroform,  verdünnte  Pyrogalluasäure,  Gehr  verdünnte  Harnstoff-  oder  Zucker- 
LÜBungen  etc.  Kernhaltige  Korperchen  zeigen  unter  diesen  Umständen  einen  granulirten 
Kern  (s.  auch  S.  13).  Die  des  Frosches  behalten  ihre  Form  nach  kurzem  Verweilen  in 
siedendem  Wasser,  das  kürnig  gewordene  Hämoglobin  kann  durch  Säuren  enterbt,  das 
geronnene  Stroma  aaf  diese  Art  dargestellt  werden.  SäiigethierblutkOrpercben  dagegen 
werden  von  siedeodcm  Wasser  zerstürt  (Böttcher,  1866). 

Säuren  wirken  in  verdünnten  Lösungen  wie  Wasser,  jedoch  schneller,  und  lüseu 
die  BlutkörpercheD  nach  kürzerer  oder  längerer  2eit.  Verdünnte  Chromsäure,  Chlorwaaser- 
stofTsäure,  Salpetersäure,  Schwefelsäure,  Pikrinsäure,  Phosphoraüure,  Milchsäure  etc.,  beim 
Frosch  auch  verdünnte  £ssigsuure,  bewirken  trübe  Niederschläge  ioi  Zellenleibe ;  in  kern- 
haltigen Blntkürp  ereben  intensive  gelb  lieh -bräun  liehe  Färbung  des  Kernes  dnrcli  gelOst«D 
und  auf  deu  Kern  niedergeschlagenen  Blutfarbstoff,  Essigsäure  über -J0''/o  ruft  letztere 
Wirkung  intensiver  hervoi',  die  Zellenkörper  werden  schneller  gelöst.  Concentrirte  Schwefel- 
säure oder  Chlorwasserstojf säure  verkleinert  die  Körperchen;  in  ebensolcher  Salpetersiltire 
erbalten  sie  sich  mehrere  Stunden.  Milchsäure  last  die  Blutkörperchen  auf.  —  Borsäure 
von  2%  färbt  den  Kern  von  Batnichierblutkörperchcn  gelb;  macht  letztere  anfan^  eiförmig, 
entfärbt  das  Hämoglobin,  zuerst  die  Entstehung  farbloser  Vacuolen  veraulassena,  löst  das- 
selbe später  ganz,  während  Stroma  und  Kam  zurückbleibt;  oder  letzterer  (ritt  mit  dem  cen- 
tralen TbeÜ  des  Stroma  aus  dem  gtiplat/ten  Körperchen.  —  Gerbsäure  (Tannin)  von  0,5% 
läsat  das  Stroma  radiarfasrig  hervonrcten  und  treibt  das  Hämoglobin  incl.  Kern  unter  Platzen 
nach  aussen  i  concentrirte re  Lösungen  bewirken  Zerstörung  (beim  Salamander,  Bötlcbor, 
1866).  —  Ei genthüm liehe  Veränderungen  erleiden  die  Säugerblutkürperchen  durch  eine  con- 
centrirte wässrige  Läsung  von  Fyrogallussäure.  Die  bicuncave  Scheibe  strebt  der 
Kugelgestalt  zu;  an  ihrer  Peripherie  entsteht  ein  Coaguluni,  welches  sich  als  doppelteon- 
tourirter  Ring  markirt,  das  Centrum  erscheint  schwuchkümig  und  leicht  bräunlich  geßrht, 
während  die  Kugelschale  zwischen  den  beiden  doppelten  Oontourcn  sich  mit  stark  licht- 
brechender, grobkürniger,  klumpiger  Masse  füllt,  die  durch  Risse  der  äussersteu  Peripherie 
auszutreten  pflegt.  Im  Innern  der  centralen  leichtkömigen  Substauz  können  sich  Vacuolen 
bilden. 

Alkalien  lassen  in  concentrirteu  Lösungen  die  Korperchen  faltig,  zackig,  kleiner, 
hüglig  werden.  Nach  Wuaserzusatit  quellen  sie  zum  Doppelten  ihres  Durchmessers  auf 
und  lösen  sich  dann.  Rascb  tritt  die  Kugelform  und  gänzliche  Lösung  in  verdünnten  fixen 
Alkalien,  namentlich  0,1 — 5— 15%igen,  ein.  Ammoniak  zieht  anfangs  das  Uämoelobin  sai 
und  lässt  das  Stroma  in  seiner  Form  besteben,  das  dann  durch  Jod  gelblich  zu  fllrben  ist 
Obgleich  sehr  verdünnte  ätzende  Alkalien,  auch  Barjt,  Strontian  und  Kalk,  wie  Wasser 
wirken,  unterscheiden  sie  sich  doch  wesentlich  durch  gänzliche  Auflösung  des  Stroma,  das 
nicht  wieder  sichtbar  zu  machen  ist;  Kerne  quellen  bei  schwacher  Einwirkung,  werden 
nachher  auch  aufgeläst.  —  Wie  die  Alkalien  lösen  Galle,  Gallensäuren  uml  gallensaure  Salie 
die  Blutkörperchen  der  höheren  Wirbelthiere  auf:  beim  Frosch  bleibt  das  Stroma  erbalten. 

Alkohol  und  alkoholische  Lösungen,  z.  B.  von  Jod,  bedingen  körnige  Gerinnung 
im  Zellenleibe,  und  später  Zerfall  in  Körnchen,  in  coiicentrirteren  Losungen  auch  Schrum- 
pfung; Aether  löst  die  Blutkörperchen,  wobei  hello  Ringe  sichtbar  werden;  Benzol 
und  Schwefelkohlenstoff  bewirken  das  Austreten  von  Hämoglobin;  Kreosot  körnige 
Gerinnung,  aber  wegen  seines  hohen  Brechnngsindex  erscheint  die  häuflg  von  etwas  Serum 
umgeben  bleibende  Körperchencont»ur  auffallend  dunkel,  das  Körperchen  dagegen  sehr 
blass  nach  Durchdringung  mit  dem  Reagens. 

Die  meisten  Metallsalze,  wie  überhaupt  manche  EiweisB-coagulireuden  Mittet,  er- 
zeugen ebenfalls   körnige  Trübung.    In  0,'!;''/uiger  Sublimallüsung  pilegt  die  letztere  bei 
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Froschblutkörperchen  an  der  Peripherie  des  Kernes  zu  beginnen.  Salpetersaures  Silber- 
oxyd, schon  in  5%iger  Lösung,  bewirkt  Zerfall  der  meisten  Körperchen  in  gelbliche 
Körnchen. 

Von  Gasen  dunkelt  Kohlensäure  die  Hämoglobinfarbe;  Sauerstoff  und  weit  schneller 
Ozon  resp.  Ozon-haltiges  Terpenthinöl  machen  das  Blut  lackfarben  und  lösen  die  Kürperchen. 
In  gewässertem  Froschblut  bewirkt  die  erstere  feinkörnige  Trübung  der  Blutkörperchen 
(Paraglobiilin),  welche  nach  Sauerstoifzuleitung  schwindet,  was  sich  wiederholen  lässt.  — 
Dämpfe  von  Aether,  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff  erzeugen  wulstige  und  kuglige  Form 
der  Körperchen,  schliesslich  entfilrben  sie  dieselben.  Kernhaltige  Blutkörperchen  entfärben 
sich  ebenfalls  unter  Wulstung  der  Ränder.  Chloroformdämpfe  bewirken  Entfärbung  oder 
rasche  Zerstörung,  unter  Lösung  des  Hämoglobins  von  der  Peripherie  her.  Nach  Behand- 
lung mit  Schwefelkohlenstoff  (oder  Kohlenoxyd)  lässt  sich  das  Stroma  als  radiäre  Streifen 
erkennen.  Dämpfe  von  Essigsäure,  schwefliger  Säure  oder  Chlorwasserstoffsäure  entfärben 
die  Blutkörperchen;  salpetrige  Säure  oder  Chlorwasserstoffsäure  trübt  die  des  Frosches, 
letztere  macht  sie  nachher  blass,  indem  das  Stroma  sich  erhält;  Dämpfe  von  Ammoniak 
lassen  die  Blutkörperchen  zu  Anfang  kleiner  und  kuglig  werden,  lösen  sie  allmälig; 
Schwefelwasserstoff  macht  die  Farbe  grünlich,  die  Contouren  etwas  unregelmässig  (Huizinga, 
1868).  Jod-  oder  Osmiumsäure-Dämpfe  be¥rirken  Erstarrung  (Schweigger-Seidel  und  Schmidt, 
1868).  —  Die  Kernflüssigkeit  enthält  einen  durch  Kohlensäure  fällbaren,  in  verdünntem 
Anf^moniak  löslichen  Eiweisskörper  (Paraglobulin)  und  einen  zweiten,  der  in  Säuren  unver- 
ändert und  durchsichtig  bleibt  (Lankester,  1871). 

Chemische  Tinctionsmittel  haben  weniger  Aufschluss  gegeben,  als  man  erwarten 
sollte.  Hämatoxylin  färbt  direct  die  Kerne  blauviolett,  wobei  der  Zellenleib  in  zierlicher 
Weise  gelb  bleibt:  Carmin  erst  bei  nachträglicher  Ansäuerung,  gerade  wie  das  gelöste 
Hämatin  (S.  330)  auf  den  Kern  niedergeschlagen  wird;  oder  nach  Gefrieren  oder  Behand- 
lung mit  Entladuugsschlägen  (Rollett,  1869).  Anilinblau  macht  den  Kern  dunkelblau,  das 
Hämoglobin  wird  gelöst,  der  centrale,  schwachblau  gefärbte  Theil  des  Stroma  tritt  aus 
dem  als  ungefärbte  Kugelschale  zurückbleibenden  peripherischen  unter  Platzen  des  letz- 
teren aus:  was  man  als  Beweis  für  das  Vorhandensein  einer  Umhüllungs-Membran  ange- 
sprochen hat  (Kindfleisch,  1863).  —  Bei  allen  Blutkörperchen  häuft  sich  das  Hämoglobin 
oder  vielleicht  ein  Zersetzungsproduct  desselben  durch  Einwirkung  von  salpetersaurem 
(Roberts,  1863),  nach  Böttcher  (1866)  auch  von  essigsaurem  Rosanilin  an  einem  Punkte 
der  Blutkörperchen-Peripherie  in  Form  eines  rothen  Fleckens  an,  der  durch  Tannin  (S.  31^0) 
oder  pikrinsaures  Natron  (Erb,  1865)  buckelformig  hervorgetrieben  wird.  Der  diese  Macula 
bildende  Körper  ist  für  eine  vom  Hämoglobin  verschiedene,  einen  dritten  Bestandtheil  des 
Blutkörperchenleibes  bildende  Substanz  gehalten  worden.  In  Tritonenblut  bewirkt  0,5  %ige 
Tanninlösung  bräunliche  Färbung  an  den  meisten  Körperchen  dos  dicht  mit  stachelförmigen, 
leicht  tingirten  Ausläufern  besetzten  Kernes.  Batrachierblutkörperchen  zeigen  rothe  Kerne 
nach  Behandlung  mit  salpetersaurem  oder  chlorwasserstoffsaurem  Rosauilin  (Preyer,  1864). 

Olivenöl  lässt  die  Körperchen  sehr  blass  erscheinen;  ihr  Brechungsindex  ist 
niedriger,  als  der  des  Oeles  (=  1,47). 


Aus  allen  diesen  zfihlreichen  Thatsachen  der  Beobachtung  sind  keine  weiteren  Auf- 
schlüsse über  die  Structur  des  Blutkörperchens  zu  entnehmen,  als  sie  oben  (S.  327)  ge- 
Seben  wurden.    Dass  das  Hämoglobin  gerinnen  kann,  lehrt  die  directe  Beobachtung  (S.  328) ; 
ie  Zacken  sind  als  Pinden  der  unveränderten   oder  starrer  gewordenen  Stromabalken  zu 
betrachten.    Durch  vielerlei  Einflüsse   wird   dieser  Vorgang  beschleunigt.     Die  meisten 
Heagentien  lösen  das  Hämoglobin  und  bringen  das  ungefärbte  Stroma  wenigstens  zeitweise 
Zur   Anschauung;    andere  veranlassen  kömige  Gerinnungen,    Coagulation;    noch   andere 
demonstriren  oder  färben  den  Kern.    Am  wichtigsten  ist  gewöhnlich  die  Concentration  des 
einwirkenden  Medium :  entsteht  ein  Diffusionsstrom  in  das  Körperchen  hinein,  so  auillt  es, 
Weil  das  Stroma  Wasser  aufnimmt,  wobei  das  Hämoglobin  sich  ebenso  verhält  oder  auch 
gleich  gelöst  wird.    Später  kann  Platzen  eintreten,  weil  der  peripherische  Theil  des  Stroma 
grösseren  Widerstand  leistet:   der  Kern  mit  oder  ohne  Hämoglobin,  mit  oder  ohne  den 
Centralen  Theil  des  Stroma  oder  erstercs  allein  können  austreten.    Geht  die  endosmotische 
Strömung  dagegen  vom  Innern  des  Körperchens  nach  aussen,  so  schrumpft  dasselbe  zu- 
sammen (S.  329).     Am  intensivsten  zerstörend  wirken  Erhitzung  und  Salze  von  hohem 
^ndosmotischen  Aequivalent  auf  die  Formen  der  Körperchen:   sie  zertheilen  dieselben  in 
t*ropfen   und  Fäden  von  der  mannigfaltigsten  Form.     Die  Erscheinungen  erklären  sich 
^urch  die  Annahme,  dass  relativ  starke  endosmotische  Kräfte  einzelne  Parthien  des  Ilämo- 
Rlobins  beträchtlich  aufquellen  machen:   dadurch  entstehen  Zusammenballdngen,  fleckiges 
Aussehen  der  Körperchen;   Verschiebungen  des  Kernes,  wenn  das  Stroma  theilweise  zer- 
stört ist;  Austreiben  von  Fäden  oder  Perlschnüren,  wenn  kleine  Risse  im  peripherischen 


it  Unifcebung  etc.. 


liliilgcraäsc. 

Theil  (Il-s  Strunm  atiflretcn;  nickweises  Platten,  Aiislritt  des  Kernes  g 
wie  erwähut,  bei  grösserem  Einrias. 

Auflntuii  f  »II  TrupfsD,  FUcn  elc.  kvuiuil  aiich  bd  ^ptmUiivr  Z<^niiU\ias  iu  BluMiuuvurnan  *nr.  uu»- 
(labfnluysmlln  kBntiim  in  BlatkBnianliiiD  hbIIxI  (KfitUltcr,  1M9,  bLi  Fiadicni  Batlehrr,  UM,  beim  Hosdl  «0- 
•Hbait  enicr»  krynslllalrt  lui  Imikiublcnim,  ■.  B.  ^Iroreiiiiln  Blut  SrnuuuneiiiinilBcIa  ilni  tflraaslBMu 
rind  HKnuHn,  HtnalDldtn  ana  Humln,  w^iB  letilLTnn  In  niIcmBcnpficIien  Krmulliui  srtulMD  nrden.  —  Du 
BlutkBrporcbcn  «r«e  lucnt  van  Nhid  (IMI)  ununchlnlsn.  —  l,i>|>(iebli»kT  (ttftli  «iauH.  Dem 
Iiln,  KwuinUln  eis.  ulne  im  Mnhini  Blulkarptrntaun  iiuiichlbu  vuilundals  ^»bElIc  SubaUnB  g» 




^^^P  richten  sieb  —  von  SpeciesdifferenzeD  abgeseheu  —  uach  der  Conceutratiou  der  Lösuug. 
^^^P  nacli  iiirer  Quanlitüt  im  Verlialtniss  zum  rerwendeten  Blut,  nach  der  Zeitdauer  ibrer  Ein- 
P^H  wirkuu^  und  uach  eiKeneu,  vielleicht  von  ihrem  Lebentiulter  ubhüniiigen  Di^renzen  vcr- 
Bl  scliiedener  BlutkOrpercheu  dcssetbeu  Tliierea,  da  lUtero  Zellen  wubraclieinlich  besser  wider- 

atoheii  ala  junge  oder  «chou  iu  ÄuflüsunK  begriffene.  Oocb  ist  hierüber  nichts  Sicheres 
ermittelt,  als  dftss  eben  Vcrschiedenbeiteu  vorkommen.  Abgesehen  von  der  DiffereoKirung 
in  Stroms,  Hämoslobin  und  Kern  bestellt  das  Blutkörperchen  jedetiiiills  aus  mehreren 
eiweissartigeu  Suli>uu/<'ii,  <'li1)i:IU  l'rotagon  etc.  Die  Einwirkungen  von  Heagentien  be- 
ziehen sich  auf  ilii'  Ciii  liuriLj-iinliiL's,  auf  Diffusionsera  cheinungeu  oder  sind  chemischer 
Natur,  und  aus  nllr  ilii"  il'i-ii  i;ir.. leiten  wird  die  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  ver- 
I  stündlich.    Eine   '^'niiiilhr)i<'   |i)>v.Halische  Analyse  ist  noch  Desiderat :   sie  mQsKte  davon 

ausgeben,  die  am  meisteü  stnrtuii'.'  Fehlerquelle  uuwiTkeam  zu  machen,   nämlich  die  letzt- 
erwähnten iadividuelleu  Verschiedenheiten  benachbarter  Blutkörperchen  unter  einander. 


Ausser  den  bcschriebeneu  findet  man  im  menschlichen,  aus  kleinen  tlaut- 
wusdeii  gewonnenen  Blut  regelmässig  einige  kleinere,  0,005— (WK)6  messende, 
kuglige,  rotke  BliUköi-parcheH.  Da  nach  dem  Tode  mit  der  Zeit  alle  Blutkör- 
perchen Kugelgestalt  annehmen,  so  ist  es  fraglich,  ob  diese  keruloseu  Kör- 
percheu  nicht  auch  als  Leichenerscli einung  aufzufassen  sind. 

Das  Plasma  enthält  temer,  und  namentlich  im  Miizvenenblut,  einzelne 
Eiwemkürnchen,  Elümontarbliischen,  von  0,001  Durchmesser  und  kleine  Grup- 
pen von  solchen.  Unlöslich  in  Aether,  werden  sie  durch  Alkalien  gelöst. 
quellen  in  Wasser  und  verdünnten  Säuren.  Ferner  kommen  ebenso  grosse 
und  klüinere  FeUküntchen,  Chyliiskörnchen,  während  der  \'erdauung  in  zahl- 
reicher Meuge,  vor,  die  aus  dum  Cliylus  (S.  359)  stammen.  Endlich  ent- 
hält das  Plasma  constant  einzebie  IHlze:  Kugelhucterien  und  Keime  von 
Sarcine,  die  sich  mit  Hämatoxyliii  Hirbeu  lassen,  gegen  Häuren  und  Alkalien 
resistent  sind. 


Bei  der  Gerinnung  des  Blutes  scheidet  sich  der  FaaerstofF  in  feinen, 
eher  geradlinigen,  verfilzten  und  sich  kreuzenden,  leicht  körnigeu,  roricöseu 
oder  m  kurzen  Wellen  verlaufenden  Fäden,  Fthrinfasem,  ab.  Zwischen  die- 
selben werden  theils  rotlie  Blutkörperchen;  im  ouereu  Theile  eines  Fibrin- 
kuchens,  weil  letztere  sich  vermöge  ihres  grösseren  speciiischen  Gewichts  zu 
senken  pHegen,  aber  weisse  Blutkörperchen  eingeschlossen. 

Die  weissen  Blutkörperohen,  grauen  oder  farblosen  BlutkÖrpercbeu, 
Lymphkörperchen  des  Blutes,  ('hyluskörperchen,  Leucocyten,  sind  contractile 
Protoblasten.  (Fig,  198).  mit  allen  Eigenschaften  der  Leukoblasteu  (S.  K). 
Namentlich  vermögen  sie  in  ihr  Prutoplosma  ZinnoberkÖrnchcn,  Aniliublau, 
Fetttröpfchen  resp.  Milchkügelchen  und  unter  Umständen  (Milz)  rothe  Blut- 
körperchen Aufzunehmen.  Nach  ihrem  Absterben,  welches  sogleich  bei  Ei> 
wärmung  über  50"  eintritt,  werden  sie  kuglig.  Bei  denen  des  Frosches  tritt 
dieses  Stadium  der  Wärmestarrc  schon  bei  40"  auf;  mit  50"  werden  sie 
dagegen  num  Theil  spindeirörmig.  Inductionsschlügo  zerstören  die  1 
cht'n  bald.   —   Sie  besitzen  einen  kugligen  hellen  Kern,  der  sich  mit 
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Formen  eines  weissen  Bintkörperchens  während  seiner 
amöboiden  Bewegungen.  V.  1000/800.  a  Beginn  der 
Bewegung,  Aasstreckung  eines  Buckeis.  h  Aussendung 
hyaliner  Forts&tze.  e  Der  Kern  hat  eine  binifünnige 
Qestalt  angenommen,    tt  Das  Körperchcn  todt. 


Fig.  199. 


Fig.  198.  trübt ;  in  ihrem  feinkörnigen  Proto- 

plasma liegen  meistens  einzelne  gegen 
Reagentien  resistente  Kömchen.  Ihr 
Durchmesser  beträgt  0,004 — 0,010; 
der  einfache,  seltener  doppelte  Kern 
hat  0,(X)1 8— 0,0027;  das  Doppeltsein 
ist  als  Vorbereitung  zur  Zellenvermeh- 
riing  durch  Theilung  (Fig.  199  e—h) 
aufzufassen.  Durch  concentrirtere 
Säuren  oder  längere  Einwirkung  ver- 
dünnter kann  ein  ursprünglich  ein- 
facher Kern  sich  einschnüren  (Fig. 
199  Ä:),  oder  in  2 — 5  kleinere  glän- 
zende Körperchen  zerlegt  werden; 
es  soll  dies  für  ein  Zeichen  höheren 
Lebensalter^  des  Körperchens  und 
beginnenden  spontanen  Zerfall  seines 
Kernes  anzusehen  sein  und  hat  nichts 
mit  der  erwähnten  Kerntheilung  oder 
mit  Knospung  (S.  19)  zu  thun.  Die 
kleinsten  weissen  Blutkörperchen  sind  kuglig,  haben  einen  einfachen,  relativ 
grossen  Kern  (Fig.  199  a)  und  eine  sehr  dünne  Protoplasmaschicht  um  den- 
selben; sie  zeigen  keine 
Formveränderungen.  Die- 
jenigen mittlerer  Grösse 
(Fig.  199  b)  oder  vom 
Durchmesser  der  rothen 
Blutkörperchen  haben 
mehr  Protoplasma,  und 
ändern  ihre  Gestalt.  Leb- 
haftes Fortkriechen  bei 
Erwärmung  auf  35  —  40® 
zeigen  nur  die  grösseren 
(Fig.  I99c)  Lymphkörper- 
chen,  deren  Protoplasma 
für  gewöhnlich  fein  gra- 
nulirt  ist;  wenn  dasselbe 
viele  Fettkömchen  aus 
dem  umgebenden  Plasma 
aufgenommen  hat,  werden 
sie  als  grob-granulirte 
weisse  Blutkörperchen 
oder  Klhmchenzellen  (Fig. 
199  d)  unterschiedon ; 
sie  können  dabei  einen 
Durchmesser  von  0,012 
erreichen.  Letztere  Zel- 
len besitzt  auch  der 
Frosch,  bei  dem  sie  häu- 
figer sind. 


a 


ß- 


B 

-^  Ami  dem  Saft  einer  Gl.  lyinph.  ingulnalis  des  Kaninchens.  Frisch  mit 
^**  «m.    V.  900.     a   Kleine»  Ljonphkörperchen   mit  wenig  Protoplasma: 

■^«n  mltUerer  Qrösse  mit  Kern  und  Kernlcörpcrchcn.  c  Grosses  Lyraph- 
^•»rpotchen.  d  Kömchenselle  mit  Fettkömchen  und  Kern  e  I^ympli- 
^^■Terchen  mit  eingekerbtem  Kern.  /  und  g  mit  zvrei  aus  Theilung  hor- 
^^■iB^^ngenen  Kernen,  h  mit  drei  Kernen,  t  Die  Zelle  selbst  In  Thei- 
******  begriffen,  k  Kern  eines  Lymphkörperchens  in  dreifach  gekerbtem 
^''«*n4e  nach  Einwirkung  von   33O/0iRer  Essigsäure   isolirt.    l  Rothes 

^'^Örperchen  mit  awei  Kernen.  Ji  Aus  dem  Knochenmark  der  Tibia 
^^*  Jungen  Kaninchens,  mit  Serum.  V.  900.  Markzelle  mit  Kern  und 
gelbem  aus  Hämoglobin  bestehendem  Ilandc. 


..         Entstehnngr  der  rothen  Blntkörperehen.  Beim  Embryo,  auch  dem  der  Säuger,  sind 
^^©«elben  knglig,  blutgrün  und  kernhaltig.    Mit  fortschreitender  Entwicklung  nehmen  diese 
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Formen  ab,  aind  beim  Neugeborenen  sparsam  und  beim  Erwachsenen  kaum  anfmlinden:  ein- 
mal von  Busk  (18f>2)  und  in  wecliseliidcr  Menge  niii  rolliem  kOmiKCD  Inbalt  von  A.  Schtnidl 
(Arcbiv  f.  Phjsiol.  1874.  S.  35G)  beobaclitel,  während  ältere  Angaben  Zweifeln  uater- 
Ijegen.  Jene  kernbaltigen  Zellen  vermehren  sich  durch  Tlieiluag  (ßcmak,  1841,  1800). 
Die  TheiluoRSformen  (Fig.  199  l)  dürfen  nicbt  mit  dem  von  Böttcher  (1866)  beobachteten 
Zusammenkleben  von  je  zwei  kernhaltigen  Zellen  verwechselt  werden.  —  Die  Lebens- 
dauer des  rothen  Blutkörperchens  beim  Krwachsenen  ist  unbekannt,  doch  ist  wegen 
des  Wiederersatzes  nach  Blutentzichungen  anzunehmen,  dass  sie  kelnenfiilis  so  gross  ist, 
als  die  des  ganzen  Körpers.  Es  gibt  nun  ein  Gewebe:  das  roihe  Knochenmark  (S.  70), 
in  welrhcm  fortwiUirend  Uebergnn^fonnen  (Fig.  199  JJ)  zwischen  weissen  und  rolhen  Blat- 
körperchen  in  grosser  Zahl  anzutreffen  sind,  und  dem  seit  E,  Neumann  (1868)  Blut-bildende 
Function  zugeschrieben  wird.  Man  idubs  also  annehmen,  dass  weisse  Blutkörperchen  ans 
den  dünnwandigen  Capitlaren  des  Knochenmarkes  auswandern,  als  Markzellen  in  letzterem 
eine  Zeit  lang  slagniren,  Hämoglobin  aufnehmen,  und  sich  vielleicht  theilcn  (BizzoKero, 
181)9).  dann  weiter  in  die  Knocbenvenen  oder  Ljmphgef^ese  der  Knochen  gelangen  und 
auf  diese  Art  in  den  Kreislauf.  Theiluugen  begegnet  man  i^uweilen  auch  in  Lfmphdrlisen 
(S.  360)^  Aebnliche  üebergangsformen  sollen  ebenfalls  im  Lungenvenenblnt  (K51liker,  1852) 
vorkommen.  —  Bei  den  Wirbelthieren  mit  kernhaltigen  Blutkörperchen,  insbesondere  Am- 
phibien, sind  die  üehergangsformen,  unter  denen  namentlich  kuglige,  kernhaltige  Zellen 
mit  nn  ihrer  Peripherie  ringförmig  gefärbtem,  gelblichem,  homogenem  Protoplasma  am 
wichtigsten  erscheinen,  häufiger,  was  vielleicht  mit  dem  selten  |[»nz  beendigten  Wachsthum 
der  untersuchten  Tbiere  zusammen hüngt. —  In  Froschblut,  welches  tagelang  in  feucht«r  Lnft 
aufbewahrt  wird,  treiben  einige  der  farblosen  und  mit  körnigem  Inhalt  verseheneu  Blut- 
körperchen lange  Fortsiltze,  nehmen  spindelfürmige  (;!Um  Theil  birnf&rmige)  Gestall  an. 
Auch  kommen  ithnlich  geformt«  Zellen  mit  mehr  homogenem  Protoplasma  und  kümiKem 
Kern,  sowie  solche  mit  bluigrünem  Inhalt  vor.  v.  Recklinghausen  (ISHü)  deutete  die  lieiden 
letzteren  Formen  als  Enlwicklnngsstadien  nruge  bildet  er  rother  Blutkörperchen,  die  in  ücb 
Hämoglobin  erzeugen.  In  Wahrheit  sind  <lie  farblosen  spindelförmigen  Zellen  kleine  weisse 
Blutkörperchen  mit  mehr  homogenem  Protoplasma;  die  hIaigrOnen  sind  rothe,  welche 
schon  in  den  ersten  Tagen  lange  Fortsätze  aussenden,  ohne  ihre  plntle  Form  zu  ändern. 
Bei  kßiistlich  verlangsamter  Fäulniss  entstehen  aus  unbekannten  Gründen  alle  diese  Spin- 
dolgestalten  nur  an  einzelnen  weissen  oder  farbigen  Zellen.  —  L'eber  die  fortwährend  suitt- 
findende  Neubildung  von  Lymphkörpercheu  mag  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  gri3ssere 
Zellen  mit  Theilungs-Erscheinungeu  sich  in  den  Lymphgefässstämmen  des  Mesenterium 
(bei  Hunden,  Katzen,  Kaninchen,  Kölliker,  lHöi)  zahlreich  vorfinden,  und  dass  wenigstens 
nicht  KU  heitweifeln  ist,  die  Neubitdung  der  Lymph körperchen  durch  Theilung  gehe  im 
Ljmphkreiskuf  ror  eich  (S.  360). 

Ssll  Hoina  I18IS)  fliul  den  BlnlUriHinbaii  doi  aiug<-llii«iE  and  dci  Hmicfaun  fanvlhnmd  von  aludaa 
B«liidilerii  Kivnc  iqgairhrlDbsn  wonJen.  Ob  sinruiDD  Jangc,  kimhElllKii,  hrblm  KOrpiireliaii  iiD  BlnW  uft- 
llaffMI  wcrioB  kBnnsD,  lil  cvolftlluift,  dAeh  Bub  d«  laHHi  iu  BclretT  dci  Euvrlekloiig  dnr  niüi«n  KSrpcnliM 
AnmiabrMn  nietal  nnmOgllFh.  Vlslfuli  IM  Bdl  Pi^ul  nud  Dum»  (Itni)  Alt  rtatrl»  D<T|nvHJon  ndv  BHk 
BiliH>4lnnlt  nll  KogsnttiMi  du  (leHhniiupne  rwbloiia  Blrniu  nl*  Korn  grdeutul  worden.  C.  Kniur  (ISH)  iMlIn« 
Klfnicllin  rem  a,MlS  DanhmHur  durch  nrlillglge  Betundlung  memehnchcp  BiDlc*  ndl  dnUUlruin  WiiaMt. 
Ein«  kus1l(  hemraprlrMceDde  cunnmie  Erbohung  tm  Centrnu  4ar  ceDtnlun  DeprcHlaD  bMohrlcli  B,  WagHT 
(ISM),  F.  Atnnld  (KM)  ü*UUU  die  EncbelBHi«  ■!■  KerBkarpaTtbeB,  C.  KnuB  (IS4I)  all  Kern  nnd  rud  IhfM 
DiirehmMiwr  in  D^IS,  Freei  11869)  nnd  Knllmuin  tWIB)  tu  OfiOK  uu  «otroBkni^l«  rrtpcnl  b«l  wiffallwt^ 
I-Iehl;  M  irBide  MerDHh  >o11(lladige  Homeloitlc  Iu  Bau  dar  Blnlkarperehim  aUirr  WIrbellhlere  b«i[«IelU  Hl«. 

Inim  tuiri-rjen  IjDeberibdtfln  von  der  uigc^benen  Ürfleie  fm  Centnim  der  tencnlen  DeprAs 
■le  lind  Bbcf  Tiel  in  nnrnteluiade.  um  nir  mehr  ilii  lufElllge  KuuilprudDeu  di«  Trivkni 
in  kannen.    Uetaer  mDlUiiiielnilMre  K^rna  •rducr  BlntkOrpercbcn  i.  8.  IS. 

Die  Anzahl  der  Lymphkürperchen  im  VerhUtniss  zu  den  rothen  BlutkOrpercbeii 
ist  in  verschiedenen  Geßsshezirken  verschieden.  Sie  ist  grösser  in  der  V.  lienalis  =  1 :  lOS 
(Frey,  iffiS,  beim  Menschen);  =  1:70  im  Mitlei  aus  drei  Beobachtungen  an  faslenden 
Kftibern  (Hirt,  18^0<  wtbhrend  die  A.  lienalis  1:2I7D  fUhrte.  Die  Anzahl  schwanlf  mit 
dem  Lehensalter,  Geschlecht,  Terdauungszustandc :  sie  sieij^t  bald  nach  der  Mahlzeit,  ist  . 
bei  Kindern  und  Männern  grösser,  als  bei  MlLdchen  und  Greisen. 

Hin  (uid  Iu  der  V.  bepdira  1 :  170,  In  dnr  V.  p«rtaruni  1 :1(Si  Im  naeliiemen  2>uUn<lF  M.'Tvhi»  I :  ITIA. 
nnmlHclbu  uct  dem  MlUaiHaien  1 :  I9M,  eine  BWDde  naekhn  1:UU.  Enlere  Zalilen  nlnd  luli  K<'lili>ri|n>lliii> 
wegen  der  Blaicerlnnsng  beluflel:  widemfilli  vir«  danui  in  •ehllsHeni  Mn  In  der  t^bti  eniwiMli'r  rino  ürf- 
■ISrUBg  von  nrtlini  «der  eint  Menblldnnie  vnn  )reluea  BlBtkUriMrehen  iHUUlailni  niH«,  wm  Bpidi'a  beliaupiit 
voHeti  M.  Wn  ftoi  uoh,  dM>  I  Tmpfen  i.  B,  vma  TlnMan  farrt  pönal.,  Ik  Blnnda  nathdmn  dcnvlbn  In  iiUdIi- 
„ A ^  ,ga  MlUlcjue«  «eliHr  BlukBrperehHi  mKigta  oUiae  (Kafun.l.m  i :  .uw  rwike), 
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Lymphgefässsystem. 

Lyniphgelllsse. 

Die  Lymphgeßisse ,  Vasa  h/mphatica,  Sangadern,  entstehen  überall  im 
Bindegewebe,  sowohl  in  der  Substanz,  als  an  der  Obei-fläche  der  Organe;  und 
laufen  im  Allgemeinen  in  ziemlich  gerader  Richtung  gegen  das  Herz  hin, 
welches  sie  aber  nicht  erreichen,  sondern  in  das  System  der  Körpervenen  sich 
einsenken.  Im  Allgemeinen  begleiten  die  Stämme  die  grösseren  Blutgefässe, 
jedoch  nicht  vollkommen  genau ;  und  laufen  an  den  meisten  Stellen  des  Kör- 
pers, vorzüglich  an  den  Gliedmassen ,  einestheils  in  der  Tiefe  zwischen  den 
Organen  neben  den  ansehnlicheren  Arterien-  und  Venenstämmen,  anderntheils 
aber  im  Unterhautbindegewebe  neben  den  Venae  subcutaneae;  sie  lassen  sich 
daher  oft  als  Vasa  lymphat.  profunda  und  stiperßcialia  oder  subcutanea  unter- 
scheiden. Auch  an  den  drüsigen  Eingeweiden  haben  obei-flächliche  und  tiefe 
Lymphgefässe  oft  einen  verschiedenen  Ursprung  und  Verlauf;  erstere  verlaufen 
in  der  Hülle  und  stammen  aus  der  Peripherie,  letztere  aus  der  Tiefe  des 
Organs.  —  Im  fortgesetzten  liaufe  treten  sie  jedesmal  durch  Lymphdrüsen, 
und  sammeln  sich  zuletzt  in  einem  in  der  linken  Hälfte  des  Stammes  auf- 
steigenden Hauptstamm,  Truncus  lymphaticus  communis  sinister  s.  Ductus 
ihoracicus,  Brustgang  —  und  in  den  Hauptstamm  der  rechten  oberen  Körper- 
hälfte, Truncus  lymphaticus  communis  dexter,  welcher  oft  doppelt  oder  drei- 
^h  vorhanden  ist,  wenn  die  ihn  zusammensetzenden  Stämme  sich  nicht  ver- 
einigen. Beide  sind  im  Verhältniss  zu  den  grossen  Blutgefässstämmen  sehr  eng; 
sie  münden  in  der  Nähe  des  Herzens  in  grosse  Venen,  die  Venae  anonymae. 
Die  bis  0,5  messenden  Stämme  bilden  Netze,  aus  denen  gestreckt  ver- 
laufende, häufig  spitzwinklig  zusammenfliessende  und  sich  wiederum  theilendc 
0,6 — 1,8  dicke  Stämme  hervorgehen,  die  dann  in  letzter  Instanz  in  die  Haupt- 
stämme einmünden.  Das  Lymphgefässsystem  erscheint  also  als  Anhang  des 
Venensystems,  ist  wie  dieses  durch  den  ganzen  Körper  verbreitet.  Theile,  die 
keine  Blutgefässe  haben,  führen  auch  keine  Lymphgefässe  (S.  317),  wohl  aber 
können  sie  Saftkanäle  (Cornea,  S.  341)  besitzen.  An  einzelnen  Stellen  ist  eine 
Untersuchung  der  peripherischen  Lymphgefässe  noch  nicht  ausgeführt  (Vas 
d^ferens  etc.),  oder  es  sind  solche  überhaupt  nicht  bekannt  (Zahnpulpa).  Die 
Einzelnen  grösseren  Lymphgefässe  übertreffen  an  Anzahl  bei  Weitem  die 
pösseren  Venen,  stehen  ihnen  aber  an  Dicke  so  sehr  nach,  dass  das  ganze 
I^ymphgefässsystem  wahrscheinlich  weit  weniger  geräumig  ist,  als  das  Venen- 
System.  Die  Weite  der  kleinen  Lymphgefässe  in  den  Netzen  überwiegt  die 
^ör  Stämme  noch  viel  mehr  als  bei  den  Blutgefässen.  .  , 

Die  Wandungen  bestehen  aus  allen  drei  Häuten  (S.  306),  sind  jedoch  von 
solcher  Zartheit,  dass  selbst  die  grösseren  Lymphgefässe  durchsichtig  sind  und 
^e  Wände  des  Hauptstammes  kaum  0,25  Dicke  haben.  Trotz  dieser  Zartheit 
zerreissen  die  Lymphgefässe  nicht  leicht,  sind  verhältnissmässig  stärker  als 
^e  Venen,  daher  sie  überhaupt  und  in  einzelnen  Strecken  eine  bedeutende  Aus- 
dehnung ertragen  können  und  der  Durchmesser  dieser  Gefässe  nach  dem  Grade 
ihrer  Anfullung  sehr  veränderlich  und  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes 
BDgleich  erscheint.     Die  innerste  Gefässhaut  bildet  noch  zahlreichere,   stets 
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paai'ft'eise  stehende  Klappen  als  in  den  Venen;  oberhalb  eines  jeden  Klappen- 
paares erweitert  sich  die  Saugader  etwas,  so  dass  big  im  angefüllten  Zustande 
ein  knotiges  Ansehen  erhalt 

Die  in  dem  System  enthaltene  Lymphe  stammt  aus  dem  Blut,  ist  urspriJDg- 
lich  Blutplasma,  welches  die  Gewebe  durchtränkt  hat  und  num  Thcil  durch 
die  Lymphgefäsae  Ablluss  findet.  Die  Wege,  welche  duhei  durchlaufen  wvrden 
(wobei  das  Plasma  nach  und  nach  die  conccntrirtere  Bescliaffenlieit  der  eigent- 
lichen Lymphe  annimmt),  sind  grösstentheils  microscopiüch  und  es  brauchen  dis 
Räume,  in  denen  Lymphe  fliesst,  nicht  gerade  die  Form  cylindrischer  Röliren 
KU  haben,  wie  es  im  Blutgefasssysteni  der  Fall  ist.  Vielmehr  lassen  sich  als 
besondere  Formen  namhaft  machen:  Lymphcapillareu  mit  den  Baftknnülohen, 
LymphsinuB,  Ly mpb ge filsss Ulm m eben  im  (iegensatz  zu  den  mit  freiem  Auge 
sichtbaren  Stämmen  und  Hauptstümmen,  endlich  Lymphspalten.  Die  BÜmtot- 
licben  Räume,  in  denen  Lymphe  tliesat.  incl.  der  Saftkanäichen,  Bindegewebs- 
spalten  etc,,  werden  als  Lipupkräum^  beiietchnet;  diejenigen  microscopisdien 
Wege  aber,  welche  die  gleich  zu  beschreibenden  Merkmale  h3l)en,  uuter  der  ge- 
meinschaftlicbi-ii  l!iiii'tiiiiiiij;  von  Lymphbahnen  unterschieden;  als  Lymphg^Ütti 
werden  manosi  ii|ij-.rln  (irfl-sc  imd  die  Lymphbahnen  xus  am  menge  fasst,  Für 
letztere  ist  Fnlj^rmli-.  .iLni^tkicristisch.  Stet«  sind  sie  Intercellulargänge  —  wi* 
auch  die  Blutg['fii^>:t'  (S,  :;0G)  uud  microscopischen  Lyniphgefässe  —  die  ton 
platten  poljgrinülen  Eudothelien  ausgekleidet  werden.  Wo  letzteres  nidlt  der 
Fall  ist,  sind  die  mit  Lymphe  gefüllten  und  mit  dem  LyniphgefaBSSfBteoi 
cnmmunicirenden  microscopischen   Räume   als  Saftkanillcheii   zu   be/oichntn. 

Siimmtliche  Lympbliahnen  haben  keine  andere  Begi'enzung  als  jenes  däsu- 
wandige  Endotlielrohr  uud  durcliaus  keine  besondere  Membran.  Dire  Wan- 
dung ist  daher  nicht  besonders  ausdehnsam  und  wenn  sie,  wie  es  gewöhnlich  in 
der  Leiche  der  Fall  ist.  ganz  oder  theilweise  leer  sind,  so  collabiren  sie  uDTff- 
meidlicher  Weise  und  werden  dabei  platt  —  im  leeren  Znstande  bei-üh»n 
sich  ihre  Wände.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Bezeichnung  als  I^ymphröhren 
weniger  entsprechend  und  sind  die  kleineren  Lymphgefiisse  mit  Sicherheit  üb«^ 
haupt  nur  durch  künstliche  Hülfsmittel  siclitbar  zu  machen,  deren  wichtigHtee 
die  Injection  ist.  Seltener  wird  sie  von  den  Stämmen  —  weil  Klappen  in 
denselben  wie  in  den  Venen,  den  Rücktritt  verhindern;  meist  durch  Einstich 
in  die  LymphcapiUarbezirke  oder  die  Gewebe  seihst  vorgenommen.  Obgleifb 
Lyniphcapillaren  und  Stämmchen  schon  an  ihrem  charakteristischen  Ilnbitas 
zu  erkennen  sind,  so  besteht  doch  die  Aufgabe,  anders  geformte  Lymphbahnen 
von  Extravasaten  im  Bindegewebe  etc.  zu  unterscheiden,  die  —  methodisch 
und  unter  constuiitcm  Druck  erzeugt  —  wegen  ihrer  alsdanu  regelm aasigeren 
Form  leicht  mit  Lymphbahnen  verwechselt  werden  können,  HierfUr  cmpfiehU 
sich  die  Darstellung  der  Eudolhelien  durch  sajpetersaures  Silberoxyd,  welches 
in  wässriger  Lösung  entweder  lur  sich  oder  mit  Leim  injicirt  wird.  Oder 
man  erzielt  die  Sichtbarmachung  der  Zellengrenzen  durch  Einlegen  des  kh 
untersuciienden  Organs  in  Silberloaung,  wobei  sich  im  letzteren  Falle  die  Wir- 
kung freilich  Dur  auf  die  oberflächlichen  Schichten  erstrecJit. 

Nach  ihren  besonderen  Eigonthümlidikeiten  lassen  sich  die  Lyniph- 
gefässe in  Lymphcapillareu,  Lympbainus,  Lymphspaltcu  (Lyniphgänge),  Lymph- 
gefasBstämmchen  und  -Stämme  eintheilen. 

Lymphcapillaren. 

Man  nennt  sie  auch  Lymphnihrcn;  sie  entsprechen  den  Rlutcapillaren, 
bilden  Netze  wie  diese,  die  stets  von  der  OliertlÜchn  der  Schleimhäute,  üerüsen 
Häute  u.  9.  w.  entfenitfr  bleiben    als   die  Blutcapillaren.     Die  Knnttii punkte 
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der  Lytnplicapillarinaschen  liegen  im  Centrum  der  von  BlutcapillareD  iini- 
sclilosseneii  Gewebsinsein  oder  doch  demselben  naher  als  deren  Peripherie, 
Im  Allgemeinen  sind  die  Lympheupillametze  weitmaschiger;  während  aber 
die  Blut-führenden  Netze  sehr  mannigfaltige  Fonnen  (S.  321)  annehmen, 
stimmen  die  LymphcapiUarnet/e  der  verschiedensten  Organe,  wenn  sie  nur 
ÜHchenhafl  aasgebreitet  sind,  in  auffallender  Weise  überein  und  dies  ist  selbst 
dann  der  Fall,  wenn  es  sich  um  Gefässe  und  Netze  von  sehr  verschiedenem  , 
Kaliber  handelt  (Fig.  200  u.  201).  Auch  die  Lymphgefasse,  welche  den  Ueber- 
gang  zu  den  Lymphgefäss- 
Fig.  200.  stämmchen   (Fig.  200)   bilden, 

haben  den  Bau  der  Capillaren: 
eine  einfache  endolhelialeZellen- 
lage  als  Wand.  Sie  zeigen 
knotige  Anschwellungen,  um  so 
auffälliger  je  vollständiger  die 
Injection,  und  welligen  Verlauf. 
Die  Anschwellungen  sind  vom 
Vorhandensein  insufficienter 
Klappen  abhängig,  die  als  von 
l'ndotliel  überzogene  bindege- 
webige Kreisfalten  der  Wandung 
aufzufassen  sind  und  deren 
Widerstand  von  der  fortschrei- 
tondeii  Inject ionsmasse  verhält- 
nissmässig  leicht  überwunden 
wird. 

Bei  den  Lympheapi  Ilaren  ist 
ein  ähnliches  knotiges  oder  va- 
riciises  Ansehen  theila  von  ver- 
schiedenartiger Spannung  der 
umgi?henden  Gewebstlieile  be- 
dingt, theits  von  Erweiterungen 
der  Capillaren  abhängig ,  in 
deren  Lumen  die  gefaltete  Kn- 
dothellage  der  Wandung  als 
schmaler  niedriger  Vorsprung 
hineinragt,  Obgleich  die  Knoten- 
hildung  weniger  auffällig  her- 
vortritt, lassen  sich  doch  nicht 
ohne  Weiteres  Stämmchen  und 
ein.  V.  IS.  Capillaren  hiemach  unterschei- 

den; woht  aber  dadurch,  das» 
^>e  Klappen  der  ersteren  für  schwächere  Drücke  sufäcient  sind ,  während 
die  niedi'igen  Voi-sprünge  innerhalb  der  Capillaren  kein  Hindemisa  für  die 
'njectionsmassen  abgeben.  Ausbuchtungen  treten  am  deutlichsten  an  den 
Knotenpunkten  der  Netze  (Fig.  201)  hervor,  worin  ein  Unterschied  gegenüber 
"en  Blutcapillaren  liegt.  Die  Theilungsstellen  der  letzteren  siud  nicht  verdickt: 
äit  der  Lymphcapillaren  dagegen  nach  aussen  convex.  Zugleich  sind  beiiach- 
birte  Maschen  verscliieden  weit  und  von  un  reget  nissiger  Form.  Diese  Merk- 
nile  gestatten  einem  geübten  Auge  ohne  Weiteres  die  Unterscheidung  heider 
NetKe;  andererseits  kann  man  die  Rlutgefässe  mit  verschiedenfarbigen  Massen 
füllen,   oder  als  Injectionsmittel   für  die  Lymphgefässc  Leim  mit  Chromgelb 


338 


Lfmiiligt'fiiBsP. 


anwenden.    Denn  dieser  Farbstoff  -wird  von  Chlorwasserstoffsäure  verstört  and 
nnclidem  letztere  eingewirkt  hat  (W.  Krause,  1863),  tritt  die  stärkere  Wan- 
dung von   Bhit<'a|)illa- 
pj    201  '"'"'  ^'^  doppeltconton- 

rirter  Saum  mit  längs- 
ovalen  Kernen  hervor, 
die  den  L^inphcapilla- 
ren  abgeht.  —  Charak- 
teristisch ist  der  hiiu- 
fige  Wechsel  im  Kali- 
her:  feinere  und  viel 
stärkere  Lymphgefasse 
münden  zusammen,  ge- 
hen in  einander  über, 
die  Schenkel  desselben 
Knotenpunktes  sind 
verschieden  dick,  was 
Alles  hei  Dlutcapillar- 
i,yn,pi,wfiü.^  .1...  irnu,rh..i<h[nrtt«,w..h«-,  tj«.i<:iit,h...i,  =iii  Letiu  m,d  netzen  nicht  vorkoniml- 
0M.r..ih.r  MMrt,   V.  ,x.  .  DieLyniphcapillam 

der  Häute  gehen  nun 
nach  der  Tiefe  in  stärkere  Netze  über.  An  vielen  Orten  sind  zwei  bestimiDl 
unterschiedene  Lagen  zu  erkennen:  ein  oberflächliches  mit  engeren  I 
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uüd  feineren  Gelassen  (Fig,  202  !>)  und  eio  tieferes  wfiitmaschigeres,  aus  stär- 
keren Gefässen  gebildetes  (Fig,  202  d). 

Aus  den  Capillarnetzea  setzen  sich  einzelne  kürzere  (Fig.  202  c)  oder 
längere  Ausläufer,  wie  in  den  Darmzotten  (Fig.  127.  S.  21ß)  fort,  um  abge- 
rundet blind  aufzuhören.  In  dem  von  der  Fläche  gesehenen  Netze  gleiclien 
~'i  kurzen  Kolben  (Fig.  2Ü3  n).    Solche  blinde  Ausläufer  komnion  wnhrschein- 

Fig.  203. 


Fig,  ao4. 


lieh  tu  allen  Schleimhäuten  vor:  bekannt  sind  sie  aus  der  Conjunctiva,  Magen- 
8cbleimhaut,  Dickdarmscbleimhaut.  den  Darmzotten,  der  Uterusschleim- 
haut (Fig.  170,  S,  28y)  u.  8.  w. ;  ferner  Ton  den  Pa- 
pillen der  äusseren  Haut  (Fig,  200). 

Ganz  anders  nehmen  sich  die  Lymphnetze  aus, 
wenn  sie  leer  sind.  Man  findet  an  Präparaten  mit 
verdünnter  Essigsäure  eine  Anzahl  von  rundlichen 
platten  Kernen,  die  den  Wandungs-Endotheli«n  an- 
gehören und  das  Gefäss  wird  vini  einer  einfachen 
scharfen  Contour  begi-enzt.  Auffällig  erscheint  aber 
seine  eckige,  beinahe  zackige  Begrenzung;  die  ver- 
hältnissmässige  Weite  an  den  Knotenpunkten  und 
das  verschiedene  Kaliber  der  abtretenden  Schenkel 
tritt  auch  unter  diesen  umständen  hervor  (Fig.  204), 
Die  Endothelzellen  selbst  sind  polygonal,  manch- 
mal sehr  un regelmässig,  ihre  Ränder  gezackt,  wie  in 
einander  gezahnt.  Die  grössere  Dimension  ist  der 
I.ängsaxe  des  Gefässes  meist  parallel  gestellt  Ana- 
loge Verhältnisse  kehren  in  allen  Lymphbahnen  resp, 
I.ymphgefässen  wieder;  von  den  Stiimmen  abgesehen 
kommen  auch  überall  Stomata  vor.  Es  sind  die  er- 
wähnten (S.  40)  kleinen  Abschnüi-nngcn  an  der  Ecke 
einer  Zelle,  die  sich  zwischen  benachbarte  hineinschiebt, 
und  die  Frage  ist  in  vieler  Hinsicht  von  Wichtigkeit, 
ob  es  sich  dabei  um  Schaltplättchen  handelt,  etwa  uro 
[onge  zum  Ersatz  dienende  Endothelzellen  oder  um  wirkliche  Löcher.  Diese 
p  hängt  mit  der  von  den  Saftkanälchen,  wie  sich  zeigen  lässt,  zusammen. 
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Tingirt  man  das  dünue  Centrum  tendiiieum  des  Diaphi'agmu  vom  KbI 

clien  mit  Silber,  naclidem  das  Peritoiieal-Kpithel  entfernt  worden  ist,  

scheinen  längliche  helle  anaatomosirende  Streifen  (Fig.  205  l)  in  dunkclbratmer 

Grundsubatan^.        Sie 
Fig.  205.  zeigen      längsgestellt« 

Endothelien  ond  hier 
und  da  einen  dunkten, 
länglichen  Fleck  oder 
eine  kleine,  helle,  rund- 
lich-eckige, von  schwur 
zer  Contour  iimsäamte 
Figur  zwischen  den 
Ecken  benaclibaito' 
Zelten.  .leue  Streifen 
sind  die  Lymphgefasse, 
resp.  Lymphcapillaren 
des  Diaphragma.  Un- 
abhängig von  den  Hlut- 
gefässeu  lassen  sie  sich 
künstlich  injiciren,  und 
durch  Leim  mit  sul- 
pelersaurem  Silberoxyd 
zugleich  ihre  Eudüthe- 
lien  sich  darstellen.  Die 
Cajiillaren  laufen  in 
schmalere ,  xugespitüt 
und  zackig  endigende. 
ilurch  ihr  EndoÜiol 
charakterisirte  Streifen 
aus  (Fig.  205,  am  obe^ 
reu  Rande).  Dies«-  End- 
streifen  sind  analog 
den  kolbigen  Kndan- 
schwellungen  injicirter 
Lymphgi-fäBBe{Fig.S06, 
Fig.  202,  Fig.  203)  und 
erscheinen  an  Süber- 
präparaten  ohne  lnjeo> 
tion.  Wahracheinlich 
entsprechen  die  zacki- 
gen Begrenzungen  der 
gcsilberten  LymphrA- 
pillaren  mehr  dem  na- 
turlichen /ustjmde  als 
die  bauchigen  Erwoi- 
ternngen  der  hest^'H 
I  n j  ec  t  i  on  spräparate. 


Lymphgefässe. 
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Ifiafern  besetzte  Kan&le,  In  denen  klare  LyraphfltiäHigkfit  mit  einzelnen  Lymphkörperchen  fliesst.  Die  Con- 
toaren gleichen  denen  von  BlutgeflMHcapillaron ,  insofern  sternförmige  kernhaltige  Zellen  mit  breiter  Basis  der 
Wandung  aufsitzen«  zackige  AuHlänfer  seitwKrts  aussendend.  Sie  sind  als  bindegewebige  Lymphcapillar- 
Adventitialzellen  zu  betrachten.  —  In  der  Nickhaut  und  an  anderen  Körperstellen  des  Frosches  werden  die 
Blutcapillaren  öfters  von  je  zwei  parallellaufenden  und  durch  Queranastomosen  verbundenen  LymphcapiUarcu 
begleitet  (Langer,  1867). 

Was  nun  die  Saftkanälolieil,  Saftkauäle,  Lymphlacunen ,  des  Dia- 
phragma vom  Kaninchen  anlangt,  sb  treten  in  dunkler,  vom  Silber  melir  oder 
weniger  gebräunter  Grundsubstanz  helle  Räume  auf  (Fig.  205).  Es  sind  ganz 
platte  Spalten  von  mehr  unregelmässiger  Form,  länglich,  sich  theilend,  mit 
Ausläufern  versehen,  anastomosii'end  u.  s.  w. ,  welche  in  die  Lymphcapillaren 
einmünden,  und  zwar  theils  in  die  blinden  kolbigen  Anfänge  derselben  (Fig.  207), 

theils    seitlich    in   die 
^iß-  207.  Flanken    der    ersteren 

(Fig.  205).  Spritzt  man 
in  die  Bauchhöhle  eines 
lebenden  Säugethieres, 
z.  B.  des  Kaninchens, 
microscopisch  erkenn- 
bare Flüssigkeiten,  wel- 
che FarbstoflFpartikel- 
chen  aufgeschwemmt 
enthalten  oder  Emul- 
sionen, Milch  u.  dergl., 
so  entsteht  eine  mehr 
oder  weniger  rasch  ver- 
laufende, häufig  nach 
Stunden  zum  Tode  füh- 
rende Peritonitis,  wel- 
che zunächst  Respira- 
tionsbeschwerden, Con- 
tractionen  des  Dia- 
phragma ,  Schluck- 
krämpfe u.  s.  w.  veranlasst.  Hierbei  beschleunigt  der  gesteigerte  intraperi- 
toneale Druck  den  Uebertritt  der  injicirten  Massen  in  die  Lymphgefässe  des 
Diaphragma,  welche  auf  diese  Art  injicirt  erhalten  werden  und  zugleich  füllen 
sich  der  Oberfläche  des  Centrum  tendineum  parallele  microscopische  Spalten, 
die  nach  Grösse,  Configuration  u.  s.  w.  in  jeder  Hinsicht  den  durch  Silber- 
Imprägnation  dargestellten  Saftkanälchen  (Fig.  205)  gleichen  Da  bei  letzterer 
Methode  der  Einwand,  dass  es  sich  um  Zerreissungen  der  Lymphgefässanfänge 
resp.  Extravasate  handele,  ausgeschlossen  i^t,  so  folgt,  aus  beiden  Befunden 
zusammengenommen,  die  normale  offene  Communication  der  Lymphgefässe  mit 
den  Saftkanälchen:  ein  äusserst  wichtiges  Factum.  Es  ist  über  die  Wandung 
der  letzteren  noch  zu  bemerken,  dass  sie  nicht  etwa  wandungslose,  im  Binde- 
gewebe ausgegrabene  Spalten,  wie  Bohrlöcher  oder  Sprünge  in  einem  Brett  sein 
würden,  darstellen,  sondern  dass  diese  Spalten  von  den  primären  Bindegewebs- 
biindeln  des  Diaphragma  präformirt  werden.  Die  Spalten  zwischen  den  letz- 
teren sind  aber  mit  Inoblastenkörpern  in  verschiedener  Zahl  belegt  und  die- 
selbe Stmctur  ergibt  sich  für  alles  fasrige  Bindegewebe,  wie  an  den  Sehnen 
leicht  zu  zeigen  ist,  obgleich  sich  hier  die  Silberwirkung  wie  immer  nur  auf 
geringe  Entfernungen  in  die  Tiefe  der  secundären  Bündel  erstreckt.  Die  Lymph- 
gefässe des  Diaphragma  aber  verlaufen  im  lockeren  Bindegewebe  zwischen  den 
letztgenannten  Bündeln.  —  In  der  Cornea  (S.  145)  treten  an  Stelle  der  Ino- 
blasten  die  Homhautkörperchen ,    deren   anastomosirende  Ausläufer  an  der 


Centrum  tendineum  des  Diaphragma  vom  Kaninchen.  NatOrlicbe  Injection 
der  Lymphgefibse  und  SaftkanJUchen  durch  in  die  Bauchhöhle  dea  lebenden 
Thiercs  gespritztes  lösliches  Berlinorblau.  Alkohol,  Glyeerin.  V.  300. 
f  Abgeschnittenes  Ende  eines  LymphgefÜMses  mit  kolbig  aufhörender  Lymph* 
ci4»illare,  aus  welcher  die  Masse  In  die  injicirten  Saftkanfile  «  tibergetreten  ist. 


r 
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Innenwand  der  Saftlianäle,  judocli  nur  un  deren  einer  Fläche,  sic)i  hinKiehen. 
—  Es  muBs  bemerkt  werden,  dass  l^aflkanälchen  von  Leukoblasten  (Leuko- 
cyten,  Wandorzellen,  bewegliche  Bindegewebszelle»)  durchwandert  werden. 
Diese  sind  ww'ter  nicbts  als  Lympbkorperchei),  die  im  Blute  den  Name»  weisse 
Blutkörperchen  führen,  als  solche  atis  den  Stomata  der  Blutcapillaren  (l'ig.  188, 
S.  319)  ausgetreten  sind  und  durch  die  Suftkauülchen  in  die  Anfange  der  Lymph- 
gefäst^e  überwandeni:  theils  vermöge  ihrer  amölioiden  Bewegungen,  theils 
dem  Lympb-  resp.  Säi'testrom  folgend,  dessen  Furtbewegung  vor  Allem  *on 
dem  auf  der  Innenwand  der  Blutciipi Ilaren  lastenden  Druck  und  in  letater 
Instant;  vom  llerioiiuskel  abJiängig  ist. 


Lymphsinus. 


t«ii«i 


lil.    V.  TC,     Die 

Sie  haben  den  Bau  < 
Lymphcapillaren.  und  stellen 
eigeutlieb  nur  locale  Erwei- 
terungeu  derselben  dar.  St&rk 
ausgebuchtete,  mit  convexen 
Oberflächen  versehene  und 
dichte  Net/e  von  weitem 
Kaliber  bildende  Böbrou 
sind  OS.  die  im  wenig  ge- 
füllten Zustande  während 
des  Lebens  oder  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  in 
Wiissriger  Lösung  injicirt  wie 
alle  Lyniphbahnen  sich  als 
Spalten  darstellen.  In  der 
Umgebung  des  von  dw 
Sebleimhautoberfiäche  ent- 
feiiitcren  Theiles  der  Lymph- 
follikel  an  den  Peyer'scben 
Haufen  des  Dünndarms  und 
in  der  Submucosa  der  mei- 
sten Schleimhäute  werden 
sie  angetroffen,  wo  sie  zum 
Tbeil  das  tiefere  Lympb- 
gefässnetz  der  letzteren  con- 
stituiren  (Fig.  2üH).  Am 
meisten  entwickelt  6ndet 
man  sie  bei  gemästeten  'fbia^Vi 
ren  {Schwein,  Hammgl'^^^ 
der  Submucosa  des  ] 
kanals. 


LymphspaKen. 

Obgleich   alle  Lymphbubnen   im   Lehen   spaltenfiirmig  »inil,   so   gil 
doch  eine  Anzahl,  die  auch  unter  stärkerem  Injectionsdruck  diese  Form 
behalten.     Hiervon   liegt  der   Grund  —  abgesehen   von   der   Anordnung   iJ*f' 
Formbestandtheile  der  Organe,   /u   welchen  diese  Lyniphspalten   gehören  ■ 
in  dem  Umsljinde,  dass  die  [,ympbspalt«n  von  Bindegewebe,  theils  von  klain 
l'aserhündeln,  die  auch  Blutgefässe  zu  führen  pflegen,  theik  u 
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1  Inohlasten  mit  Kernen  und  deren  Aualäufein  in  schräger  Hichtang 
durclisetzt  werden.  Die  Auskleidung  mit  Endothelien  schützt  gegen  Verwechs- 
lung mit  Extravasatioiien ,  die  natürlich  ebenfalls  die  Form  der  Gewebs- 
bestandtheile,  die  letzteren  umbüUond,  wiederzugeben  pflegen. 

Die  Lymphspalten  sind  theils  Kugelschalen-förmig,  jedoch  niemals  ganz 
vollständige  Kugelschalen  darstellend:  so  finden  sie  sii^h  um  die  Lytnphfollikel 
der  Lymphdrüsenriude,  aber  auch  in  der  Peripherie  acinüser  Drüsen,  wie  die 
Brunner'schen  des  Duodenum  (S.  216),  Hohlcylinder  bilden  sie  innerhalb 
der  Gcfass-Adventitia  der  Blutgefässe  des  Gehirns  und  Rückenmnrks,  und 
werden  hier  als  perivasculäre  Räume  bezeichnet,  die  zwischen  dem  Gofässe 
und  der  Adventitia  gelegen  sind.  Etwas  anderen  Bau  haben  die  Lymph- 
scheiden der  Milzai'teriGnilste  (S.  231);  auch  dies  sind  Lymphspalteu ,  aber 
sie  werden  von  zahlreichen  Bindegewebsfasern  und  Inoblasten  durchzogen  und 
sind  ausserdem  mit  zahlreicheren,  länger  stagnirenden Xymphkörperchen  in- 
filtrirt,  nicht  einfach  von  Lymphe  durchflössen.  Unregelmässige  communi- 
cirende  Spalträume  linden  sich  zwischen  den  Samenkanälchen  (Fig.  158,  S.  263), 
längliche  comnmnicirende  Lymphspalten  in  den  Nervenstämmen,  vielleicht 
au<^  in  den  quergestreiften  Muskelhündeln  (S.  93). 

a  Lymphitniui,  Lyni].lib>l>iieii,  hsiDi.<linM  und  ■ucL  ninhl  mn  P.ndalhal 
1  llieili  Sinimnfilo  mlnil  «je  In  iler  Cnni»!  {Kle.  83.  S.   IIRI.  thulll  grit 

-'— '-   '■■ ■■— lluLlBB,  I.  B.  I-("fl..-n   THn,f,>criv,h.-.  Mrl"ktlfHorn 

h  belli,  idll  LyiuiUi.   t.ujllii    n..,ii,,.-  ,il»Schu1iiifii 
hohlerllndrlietiflu  ^alleiif  nini-lii'i    khinn      ^ii'i^nn   wj^rdfh 

iiuratcoiilicbBrLjrmpbBiiBli''ii  iiini^i  <iiiii  i'i':ir..iir4jrik.  nmur 

HeKn,  dl«  ImiDb  bei  VSgsln  und  Fliehen  vorkomTiuiD.    HIoKn   beolobl  rlue  An  vuii  AimLiKk   lull  d^a  CKiidul- 
heiren  (S.  911}  niederer  Wlrbellhleie. 

Die  Binnenräume  der  von  SerifSen  Hallten,  Timicae  aerosae,  ausgeklei- 
deten Körperhöhlen  enthalten  seriSse  Flütaiglceit.  Dieselbe  unterscheidet  sich 
von  Lymphe  und  Blutplasma  duich  ihr  weit  geringeres  spec.  Gewicht  und 
dem  entsprechend  (sogar  um  das  Zehnfache)  geringeren  Gehalt  an  festen  Be- 
standtbeilen ,  namentlich  Eiweisskörpem.  Auch  enthält  sie  nur  vereinzelte 
Lymphkörperchen  und  Fetttröpfchen,  seltener  Kürnchcnzellen  (S.  333),  die 
wahrscheinlich  dadurch  entstehen,  dass  amöboide  Lymphkörperchen  benach- 
barte Fetttröpfchen  in  sich  aufnehmen. 

Die  Innenfläche  der  serösen  Häute  ist  mit  einem  Endothelüberzuge  aus- 
gekleidet, welcher  wenigstens  in  der  Bauchhöhle  (S.  296}  von  Stiimata  unter- 
brochen wird.  _  Durch  diese  passiren  ohne  Zweifel  Faros totfpartike leben  etc. 
in  die  Lymphhahnen  des  Diaphragma:  es  kann  dieser  Beweis  auf  dem  oben 
(S.  341)  angetretenen  Wege  geführt  werden.  Irrelevant  ist  dafür  der  Um- 
stand, dass  in  dem  unter  dem  Microscop  ausgespannten  Centrum  tendinenm 
des  Kaninchens  sich  Strudel  bilden,  welche  geformte  Bestandttieile  von  der 
Bauch  höhlen  fläche  her  durchtreten  lassen.  Denn  die  Dehnsamkeit  des  Cen- 
triim  tendineum  beim  Kaninchen  ist  gross,  seine  Elasticitätsgremte  aber  wird 
sehr  leicht  überschritten  und  die  Folge  davon  sind  microscopische  Spalten 
und  Risse,  die  nichts  mit  Lympbbahnen  gemeinsam  haben. 

Die  serösenllöhlen  sind  mithin  zwar  insofern  den  Lympbspalten  gleich, 
dass  sie  eine,  wenn  auch  stark  verdünnte  Lymphe  enthalten,  dass  sie  mit 
Lymphgefässen  in  off'ener  Communication  stehen,  wenngleich  diese  nicht 
überall  nachgewiesen  ist  und  dass  sie  von  Lymphkörperchen  durchwandert 
werden.  Sie  unterscheiden  sieb  aber  dadurch  von  gewöhnlichen  Lymphspalten, 
dass  sie  (Pleuro-Peritoneal höhle)  während  einer  embryonalen  Entwicklungs- 
periode von  Epithel  ausgekleidet  werden,  welches  sich  theilweise  als  Ovarial- 
Epithel  etc.  (S.  253)  erliält,  uud  dass  sie  nicht  wie  andere  Lympbspalten  von 
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Blutgefässen  und  Biiitlegewebsbünilelii   durchsetzt  werden.     iDdessen 
sie  vielfacli  als  Lyntphspalten  oder  Lymphsacke  bezeichnet. 

Sieht  man  von  der  letzterwähnten  Differenz  ab,  so  zeigt  eich,  dass  diu 
serösen  Häute,  deren  miLCroscopische  Verhältnisse  im  Ilten  Bande  be- 
schriebeii  werden,  einestheils  unter  sich  und  andemtheils  mit  anderen  Lymph- 
spälten  (Subarachnoidealraum,  Lymphspalten  der  Nervenstämnie,  im  Augapfel 
imd  Gehörorgan,  Synovialmembranen  der  Gelenke,  Synovialscheiden  der  Seh- 
nen etc.)  Vieles  in  ihrem  Bau  gemeinsam  haben. 

Ausser  dem  sie  Überkleid  enden  Endothel  (S.  '645)  kommt  den  eigentlidi 
serösen  Häuttn  eine  elastische  Grenzschicht,  elastUche  Basalschicht,  Itasat- 
membran, Grundhaut,  zu,  die  nicht  structurlos  ist,  der  Oberiläclie  parallel 
gestellte  Inoblastenkeme  besitzt  und  äusserst  feine  elastische  Fasern  "(seräBa 
Fasern,  S.  49)  enthält,  während  die  stärkeren  elastischen  Fasea-netze  dem 
siibserösen  Bindegetcebe  angehören.  Aus  Eudothelien  oder  wenigstens  Endo- 
thel-ähuUchen  Inoblasten,  feinen  elastischen  Fasern  und  Bindegewebsbündebi 
setzen  sich  aber  auch  die  Begrenzungen  der  genannten  übrigen  Lymphspalten, 
sowie  die  sie  durchziehenden  Bindegcwebsstränge  zusammen.  —  Oeb«r  die 
specieJlen  Verhältnisse  des  Peritoneum,  der  Pleura-  und  Pericajdial-Höhlen, 
der  Arachnoidea  s.  dieselben.  —  Die  Tunicae  vaginalis  propria  und  serosa 
des  Hodens  bieten  keine  Besonderheiten. 
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-'  —'-■-•' '-a™  halU)  aiP  *    - 
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lieh  (Daehdem  Bli,  IKi.  Eidtbi 

all  LyDiphfl£clit  alnd  abtrafall  burvirritibpbini 
lehrten  UjrO  ilMO'l  und  Talchmaun  (IWl). 

Die  mbarachnoidealea  Räume  stellen  im  Gegensatz  xu  den  serösen  Häuten 
gewöhnliche,  aber  sehr  grosse  Lymphspalt«n  dar;  sie  communiciren  mit  Fort- 
setzungen von  solchen  in  den  höheren  Sinnesorganen  (S.   137  u.  173). 

Lymphgef&ssstämmchen. 

Diejenigen  Lytnpbge fasse,  weiclie  zwischen  den  Lyniphi:a(iiliaren,  Lymph- 
sinus, Lymphspalten  einerseits  und  den  bereits  mit  blossem  Auge  sicbtbanMi 
Stämmen  die  Verbindung  herstellen,  werden  als  Lmii}>hgefä»sstäminchen  be- 
zeiclinet.  Sie  bilden  Netze  (Fig.  2ÜÜ),  LymphgefäaspUxHB,  von  ganz  ähnlicher 
Nelzform,  wie  sie  die  feineren  zeigen,  besitzen  ausser  ihrem  Endothel  ein«  dünne 
bindegewebige  Advenlitia  und  führen  KI.Tppeii.  Ihr  Durclimesser  beträgt  min- 
destens 0,1  Mm. 

Lymphgefässstämme. 

Allmälig  gehen  solche  aus  den  feineren  Stammchen  hervor,  indem  sich 
etastisehe  Fasern  in  der  Intinm  entwickeln,  eiiaelno  schräg  verlaufende  glatt« 
Muskelfasim  aufti-etcn  (Fig.  20*i)  und  eine  dünne  Adventitia  mit  ovalen  Ino- 
blustenkernen  sich  dilTerenzirt.    [><ir  Unterschied  im  Tot^babitu^  von  kleinen 
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Fig.  20e. 


ht-^:' 


venösen  Gefässeii  (Fig.  187,  S,  317}  wird  dadurch  ein  beträchtlicher,  daas  die 

Wandung  relativ  viel  dünner  ist. 

In  Lymphstämmen  mittlerer  Grösse 
tritt  schärfere  Sonderung  der  drei  Iläuto 
ein':  die  elastiBcheo  Fasern  der  InCima 
ordnen  sich  zu  longidutinalen  Netzen;  die 
glatten  Muskelfasern  der  Media  bilden 
eine  quei^estellte  Lage;  die  Klappen  sind 
wie  die  der  -Venen  gebaut.  In  den  Haupt- 
stäuimen  liegt  längsstreifiges  Bindegewebe 
zwischen  der  elastischen  lotinia  und  Me- 
dia; die  Adventilia  ist  stärker  entwickelt, 
von  gröberen  elastischen  Fasernetzen  und 
einem  weitmaschigen  Netz  stärkerer  Capil- 
largefässe  durchzogen.  Auch  findet  sich  im 
Ductus  thoracicus  eine  elastische  Netz- 
haut zwischen  Intima  und  Media,  aufweiche 
nach  letzterer  hin  nocli  etwas  lougitudi- 
nales  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern 
folgt,  das  zur  Media  gei'echnet  wird ;  eben- 
solches führt  die  Adveutitiu  und  ausserdem 
netzförmige  Längsbündel  glatter  Muskel- 
fasern. —  Net-ven  (und  Lymphbahnen)  au 
Lympligefdssstämmen  sind  nicht  bekannt. 


Lymphfollikel. 


Plg.  310. 


Die  LywphfotUkel,  Solitärfollikel,  oder  Follikel  schlichtweg,  stellen  jeder 

eine  einfachste  primitive  Lymplidnise  dar. 

Im  frischen  Zustande  sind  einzelnstehende,  solitiirit  Follikel  am  bei[uemsten 

aus  der  Conjunctiva  des  iScliwcines  /u  entnehmen   und  ohne  /usutz  von  der 
*  Fläche    zu     untersucheu. 

Sie  erscheinen  als  kreis- 
förmige oder  ovale,  0,5—  1 
Mm.,  seltener  nur  0,25 
messende,  hellere  Flecke, 
umgeben  von  einem  dunk- 
leren Saume,  der  nament- 
lich bei  schwachen  Ver- 
grösser ungen  her\ortritt 
(Fig.  210).  Mittlere  Ver- 
grösserungcn  erweisen, 
dass  derselbe  aus  fasrigem 
Bindegewebe  besteht,  und 
dass  das  bei  schwachen 
■\'c  [grösser  ungen  graiiu- 
lirte  Ansehen  der  FoIÜkel 
selbstdurch  eine  unglaub- 
lich grosse  Anzahl,  viel- 
leicht    1     Million,     vou 

Ljrmpbkörperchen  hervorgebracht  wird,  die  innerhalli  der  F'oUikel  zu  unregel- 
D  kleinen  Grupiien  (Fig.  210,  Fig.  214)  angehäuft  liegen. 


x  LjBpUUUKel  ief  UcborKUKJ 


Senkretlite  Dnrch- 
bthoitte    lehren ,    dass 
ihn  FoUlkßt  kuglig  oder 
eiförmig  sind   und  bis 
unmittinbiir     an      die 
I  |)itlit  Igrenze     heran- 
rLiiliLTi      ILre  Blutge- 
kann    man    am 
biqui  nistLii     im    Pro- 
<  i  '^siiR  Vermiformis  des 
K  uHiii  liens  füllen,  und 
lUnn    ^tigt    »icb,    dass 
t.111     CapiUamet.2    mit 
pah  gijiiaten     Maschen 
dfn      ganzen     Solitär- 
lollikel       gleichförmig 
dm  ibzieht     Arterielle 
und  venöse  Capillaren 
tuten  vom  Rande  her 
ein  verlaufen  auch  pa- 
rallel   der    Peripherie 
I...,  idu  ,1.«  r.^     ff  ig.  211a).     Die  Ma- 
"70  VriH'     schenriiume     zwischen 
den  Blutgefässen  wer- 
den  von    kernhaltigen 
platten  multipohiren  Inoblasten  und 
deren  Ausläufern  eingenommen.  Letz- 
tere anaatomosiren  nach  allen  Rich- 
tungen liin  unter  einander,  bo   dass 
bei  weitem  nicht  jeder  Knotenpunkt 
einen    Kern    enthält;     und    hängen 
mit   anderen  Inoblasten   zusammen, 
die  anstatt  einer  Adventitia  capillaris 
die  BlutgefäsäC  begleiten  und  häutig 
mit  scheinbar  dreieckiger  Basis  der 
Wand  conto  ur,   d.  h.   dem  Endothel- 
röhr    der    Blutcapillare ,    aufsitze». 
Jenes  Dreieck  entspricht  einem  der 
Capillare   nur  angelagerten   Inobla- 
stenkörper.  Die  Zwischenräume  (Fig. 
212),    die   noch    zwischen   den    Ge- 
fässen   und   Bindegewebszellen   blei- 
ben,   werden    fast    vollständig    von 
LywphkÖiperchen     mit   sehr    wenig 
Lymphserum  eingenommen,  und  Jtwftr 
sind    in    jeder   Masche    nur   weniga 
Körperchen  enthalten.   Letutera  bie- 
ten keine  Differenzen  von  denjenigen 
in  den  I.yrapbgefässen. 

Das  bescnriebeiie  eigentliü milche. 


'pcrcl 


1  Bindw>i 
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Flg   213 


sammengesctzte  dewibe  kaun  als  1- olliculai gewebe  Follikelgewebe  conglobtrte 
Substanz  be/eirhoet  werdun  Wr  immer  es  auch  lorkommeti  mag  iht  eh  — 
analog  wie  däs  eine  Blutget  issdrusL  daistellcnde  iiitravasculare  (jewebe  der 
Milz  —  als  durch  coloss»le  Auflockerung  und  Infiltration  mit  Lymphkorper 
clieu  namentlich  dei  Adventitia  lajnlUiis  t.ntätani)en  zu  denken  mit  anderen 
W  orten  als  um  viele  Blutgtl  ihse  gemeinschaftlich  entwickelte  mai.litige 
Lymphscheidü  zu  beti  achten 

Die  bti  schwathLu  \eigro&'>erungen  ringfasnge  Bindegewebshülle  des 
Follikels  ei-weist  nich  in  ausgepin selten  vorbei  in  Chroinsauie  gehirteten 
Präparaten  als  nicht  continuirlicn  sondern  durehbrueben  von  Spalten  durch 
setzt  und  von  HindegCvk  ebsbundeln  (b  349)  gebildet  die  nach  aussen  m  das 
Bindegewebe  der  umgebenden  Schleimhaut  etc  übergehen  nach  dem  Itinorn 
des  FoJhkels  hm  mit  den  Capillaradventitieu  zuBummenhangen  und  die  Blut 
gefasse  meibt  in  schräger  Riihtung  zu  dem  I*  ilhkel  leiten  /wischen  der 
beschriebenen  Art  von  Hülle  und  dti  umgebenden  Vhleimhaut  bleibt  ein  an 
ausgepinselten  Präparaten  meist  heller  Kugel'^thdlen  lormigtr  (fig  214)  Hohl 
räum  der  nichtt  \nderes  als  eint  odei  mehriru  noch  von  Inoblaaten  durch 
zugene  Lyraphspaltun  darstellt 

Injicirt  min  du.  Lymphgetisse  der  bchleiinbaut    so  füllt  sich  ein  reich 

ItigLS    ins  L)mphcapilhrcD  (Hp  Z\i)   I  jniphspiltm  unl /um  Theit  (S  34^) 
TIlBl 

ans  Lymphsinus  bestehendes  Gangwerk  an  der  Peripherie  des  Follikels.  Netz- 
förmig wird  die  kuglige  Oberfläche  desselben  mit  Ausnahme  der  Kuppe,  welche 
der  freien  Scheirohautoberfiäche  zugewendet  ist,  umstrickt  und  constant  ver- 
laufen die  zutretenden  Lymphbahnen  in  schräger  oder  vielmehr  tangentialer 
Richtung  gegen  die  Follikel  oberflache.  Wird  nun  der  Kugelschalen-förmige 
umgebende  Hohlraum  injicirt,  so  werden  die  Communicationsöffnungen,  da 
der  FollikeliubftJt  incompressibel  ist,  Klappen-  oder  Ventil-ähnlich  zusammen- 
gedrückt und  die  lujectionsmasse  verhindeii,  ins  Innere  des  Follikels  einzu- 
treten. Daraus  erklärt  sich  —  abgesehen  von  der  Anfüllung  des  Follikels 
mit  Lymphkörperchen  —  weshalb  es  schwierig  und  manchmal  unmöglich  ist, 
die  Hohlräume  desselben  von  den  Lymphgefässen  aus  künstlich  zu  injiciren. 
Auf  natürlichem  Wege  mit  Chylus  infiltrirt,  werden  sie  aber  bei  verdauendem 
Darm  (in  den  Follikeln  der  Peyer'schen  Haufen  von  saugenden  Thioren, 
lyöö,  Köllikfi-,  1.HÖ1.I,  W,  h'r;un,e,  1»61)  h 
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sicli  Uli  Tinctionspräparaten  (Fig.  314)  clarthun,  dass  Slreifeii  und  Reihen 
von  LjfinplikÜrperchen,  resp,  tleieii  gefaibteu  Kumen  in  tangentialer  Rich- 
tung, genau  dem  Verlauf  inji- 
Ti$.  214.  ...         .      -. 


cirter  Lympligefässe  entspre- 
chend, au  den  Foiiikel  ti-eten 
und  contiuuirlicb  zu  dessen 
Zellenhaufen  sich  fortsetzen. 

So  leicht  es  ist,  bei  gol- 
genührten ,  gemästeten ,  anch 
bei  in  Verdauung  begriSenes 
Thieren  die  Lymphfollikel  an 
den  bezeichneten  Orten  aus- 
findig zu  machen  und  die  an- 
geführten Thatsacfaeu  nadum- 
weisen,  so  schwierig  stellt  sicli 
diese  Aufgabe  unter  entgegen- 
gesetzten Verhältnissen.  Abge- 
magerte ,  durch  chronische 
Krankheiten  oder  Kntbelirun- 
gen  heruntergekommene  Men- 
schen, wie  sie  aus  Strafanstaltra 
und  Hospitälern  in  die  Secüoos- 
säle  kommen,  sind  begreiflieber 
Weise  am  wenigsten  geeignet. 
Man  trifft  nämlich  die  Follikel 
zusammengefallen,  theilweise 
Itier,  und  dann  sind  ihre  Gren- 
zen nur  sehr  schwierig  vum 
umgebenden  Bindegewebe  zn 
sondern.  Um  so  weniger,  wenn 
dieses,  wie  es  auch  bei  g»Rz  normalen  Ernährungsverhaltnissen  oder  b« 
Säugetliieren  häutig  der  FfJl,  dicht  mit  Lymphkörperclien  infiltrirt  sich  zeigt 
Dies  hat  den  Anlas»  gegeben,  einerseits  die  Follikel  incl.  ihrer  infiltrirtea 
Nachbarschaft  als  conglobiite  Drüsensubstanz  zu  bezeichnen,  und  anderersoiti 
jede  Lymphinfillration.  d.  h.  massenhaften  Befund  von  Lympbkorpercluni 
im  Bindegewebe,  als  Ausdruck  eines  dem  Follikelgewebe  vollkommen  ähn- 
lichen netztormigen.  als  Imnphademndtv .  adenoides,  cytogenos  Uewebo  be- 
zeichneten Bindegewebes  (S.  46)  anzusehen.  Es  sind  hierbei  aber  versohi*- 
dcne  Fälle  zu  unterscheiden,  und  die  anzuführenden,  mit  jenem  gemeinficfaitffr- 
lichen  Ausdruck  bezeichneten  Formationen  tragen  unter  wechselnden  Um- 
ständen in  verschiedenen  Mengen- Verhältnissen  zur  Entstehung  des  fra^ichea 
Bildes  bei. 

1.  Es  handelt  sich  wirklich  um  netzförmiges  Bindegewebe,  dessen  MaadiCB 
von  Lymphkcirperchen  intiltrirt  sind :  so  in  den  Darmzotten,  in  deren  Basis  (bei 
Thicrcn)  sich  Follikel  direct  hineinerstrocken  und  in  der  Richtung  nach  derea 
Spitze  unbestimmt  begrenzt  aufhören;  ferner  in  den  Brücken  neUförroigen 
Bindegewebes,  die  mitunter  benachbarte  Folllki'l  unter  einaii'hr  verbinden,  n.s.w. 
i.  Oder  es  ist  lyinphadeuoid(.'s  Gewebe  vm-handeii  U.  B.  in  der  ganzen 
Darmzott).-).  diis  verlmlliiissmässig  lange,  sehr  feine  Ausläufer  der  Iiioblastisii- 
köi-iier  zeigt  (S.  47). 

3.    Oder  es  stecken  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Wandcrzellen  in  Sa(l- 
kauälchen  und   liefern  wenigstens  einen  Beitrag  zum  Follikel- ahn  liehen  An»« 
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sehen  des  gewöhnlichen  Bindegewebes.  Auch  dieses  kommt  bei  gut  genährten 
Individuen  resp.  gemästeten  Thieren  am  häufigsten  zur  Beobachtung.  Solches 
Bindegewebe  wird  gewöhnlich  ebenfalls  als  lymphadenoides  bezeichnet. 

4.  Endlich  TFig.  214)  können  Lymphkörper chen  führende  Lymphcapillar- 
netze  und  Lymphoahnen  überhaupt  für  eine  diffuse  Lymphinfiltration  gehal- 
ten werden,  da  die  ersteren  überhaupt  nur  nach  Injection  oder  Silberbehand- 
lung kenntlich  werden;  ohne  diese  sich  aber  höchstens  durch  einzelne,  mehr 
oder  weniger  zahlreiche  Lymphkörperchen  verrathen,  deren  Kerne  mit  Tinc- 
tionsmitteln  gefärbt  werden. 

In  den  beiden  letzten  Fällen  (3.  u.  4.)  besteht  die  Grundsubstanz,  wie 
sich  beim  Auspinseln  von  Chromsäure-Präparaten  ergibt,  aus  Bündeln  fibril- 
lären  Bindegewebes  mit  feinen  elastischen  Fasern. 

Nach  dem  Gesagten  kann  das  Bild  einer  Lymphinfiltration  nicht  nur  durch  netz- 
förmiges Bindegewehe,  sondern  auch  durch  lymphadenoides  Bindegewebe  und  ehonsowohl 
durch  theilweise  natürlich  injicirte  Lymphbahnen  (Fig.  214)  hervorgebracht  werden.  Häufig 
sind,  wie  schon  gesagt,  alle  drei  Dinge  zusammengeworfen  worden.  Man  hat  netzförmiges 
Bindegewebe  fQr  lymphadenoides  gehalten  und  als  conglobirte  Substanz  bezeichnet;  ferner 
wurden  halbgefüllte  Lymphgefussc  für  lymphadenoides  Bindegewebe  und  andererseits  letz- 
teres, resp.  seine  Saftkanälchen  mit  Wanderzellen,  für  netzförmiges  (reticuläres)  Gewebe 
genommen  und  als  adenoides  bezeichnet. 

Wo  immer  Lymphfollikel  vorkommen  mögen  —  ihr  Bau  und  Verhalten 
zu  den  Blut-  und  Lymphgefassen  ist  stets  dasselbe.  Ihre  Verbreitung  aber 
ist  eine  sehr  grosse  und  ihre  Anordnung  eine  verschiedene.  Man  kann  zu- 
nächst isolirte  Solitärfollikel  und  FoUikelgruppen  unterscheiden,  wobei  zu 
bemerken  ist,  dass  in  der  Nachbarschaft  von  letzteren  einzelne  Solitärfollikel 
zu  sitzen  pflegen.  Ueber  die  Verbreitung  in  Schleimhäuten  lässt  sich  am 
besten  nach  Einlegen  in  verdünnte  Säuren  (3%ige  Essigsäure,  W.  Krause, 
1860)  urtheilen,  da  die  Follikel  gross  genug  sind,  um  mit  freiem  Auge  als 
weissliche  Punkte  in  gallertig  gewordenem  Bindegewebe  erkannt  zu  werden. 
Die  weissliche  Farbe  verdankt  ihre  Entstehung  den  dichtgedrängten,  allein 
noch  sichtbaren  Kernen  der  Lymphkörperchen.  Freilich  muss  üebersättigung 
mit  Natron,  wobei  die  Kerne  zerstört  oder  sehr  blass  werden,  hinzukommen, 
um  vor  Verwechslungen  mit  acinösen  Drüsen  etc.  zu  schützen.  Die  anschei- 
nend wechselnde  Anzahl,  resp.  das  scheinbar  gänzliche  Fehlen  nicht  nur  der 
solitären,  sondern  auch  der  Lymphfollikel  überhaupt  an  einigen  Stellen  bei 
manchen  Individuen,  wo  sie  in  Wahrheit  gleichwohl  constant  sind,  erklärt 
sich  einfach  aus  den  (S.  348)  angedeuteten  Schwierigkeiten  der  Auffindung 
bei  manchen  Ernährungs- Verhältnissen  des  Körpers. 

Solitäre  Follikel  finden  sich,  wie  es  scheint,  in  allen  Schleimhäuten. 
Am  längsten  bekannt  sind  sie  aus  der  Schleimhaut  des  Dickdarms  und  Dünn- 
darms. Femer  finden  sie  sich  constant  in  der  Conjunctiva  (W.  Krause,  1860), 
sie  sind  bekannt  aus  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle,  der  Zungenwurzel, 
des  Pharynx,  des  Kehlkopfes,  der  Luftröhre,  des  Oesophagus,  Magens,  Colon 
und  Rectum.  Sehr  dicht  gedrängt  stehen  sie  im  Processus  vermiformis.  Zu- 
weilen sind  sie  in  der  Harnblase  gefunden  (beim  Menschen,  W.  Krause), 
constant  in  der  Vaginalschleimhaut  des  Schweines  (W.  Krause,  1861).  Ihre 
Seltenheit  oder  gänzliches  Fehlen  in  der  Schleimhaut  der  Harn-  und  Ge- 
schlechtsorgane (mit  den  angeführten  Ausnahmen)  ist  ein  physiologisch  inter- 
essantes Factum.  —  Auch  seröse  Häute  scheinen  Lymphfollikel  (S.  297)  be- 
sitzen zu  können,  wenigstens  sind  Lymphkörperchen -Anhäufungen  in  der 
Pleura '(S.  204)  beschrieben,  und  es  mögen  daselbst  sowie  auch  im  Omentum 
majus  '(Kölliker,  1867)  vorkommende  Lymphkörperchenhaufen  als  solche  zu 
deuten  sein. 
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Die  Solitäi'follikel  sitzen  tlieils  isolirt,  theils  als  kleine  Gruppen  :;u 
2 — 4  (Fig.  210)  in  der  Sclileinihautebene  neben  einander,  Solclie,  beim  Men- 
schen aeltener  vorkommende,  bilden  den  Uebergang  zu  den  PeyecscA«*  Haufen, 
die  nichts  weiter  sind,  als  horizontal  ausgebreitete,  grössere,  ovale  Gruppen 
von  Lyniphfollikeln,  Bei  Thieren  kommen  sie  auch  iils  Brmrh'seher  Haufen 
in  der  ConjunctivalBchleimhaut  vor.  Denkt  man  sich  einen  Peyer'scben  Haufen, 
was  aein  Centrum  betrifft,  in  die  Tiefti  gestülpt,  so  hat  man  das  Biid  eiuer 
BalgdrUse  der  Zungenwurzel  (Fig.  107,  S.  IUI).  Mehrere  Halgdrtisen  znsam- 
mengehiinft  (incl.  der  benachbarten  acinösen  Drüsen)  geben  das  Bild  der 
Tonsillen,  resp,  der  Balgdrüsengnippe  im  l'harynx. 

Isolirte  LymphfotliKel  im  Innern  von  Organen  sind  nur  (s.  jedoch  S.  327] 
aus  der  Milz  als  Milzfollikel  bekannt;  sie  bieten  hier  das  Eigenthümlicbe, 
dass  sie  als  stark  entwickelte  Lyiuphscheiden  um  Arterien  herunn  auftreten 
und  mithin  von  stärkeren  Arterit^n  durchsetzt  werden.  Die  Thtfimia  dagegen 
ist  eine  relativ  colosaale  Anhäufung  von  dichtgedrängten  Lymphfollikeln,  um) 
die  Rinden  Substanz  der  Lymphdrüsen  besteht  ebenfalls  daraus. 

Sonach  stellt  sich  heraus,  dass  eine  überraschend  grosse  Zahl  von 
Organen  mit  diesen  kleinen  primitiven  Lymphdrüsen  ausgestattet  ist,  resp, 
.  aus  aolchen  besteht,     üeber  ihre  Bedeutung  für  die  Blutbildmig  s.  L>-mphe. 

VHKeln  tind  ai«  •unamsr,  BniD  l-hcll  Kblrrtr  slwtvrcDBt,  «Hiouden  dcnllhli  lu  Verdiniii 

OtDH.    Deu  Amplilbini  reblsn  LymphroUlkBl,  iri  '    '        

iiiiil  HunblucniehLBlmfaiiul  dei  FroMhea  uüel 
irt  FniiefaiiiRR.^  (TboiH,  1813);  ucli  diid  bei  V 
nlehfln  I^mpbgenbAa  niid  SIbtu  drr  Peimr'ietae] 
ScMslmeiTiilen   uigB«b«i  worden,   lul  btniu  Fohnunn  (IHO)  Injkeirt;    dum  iHobuliMIc  Briicka  (lUO) 

blnddirnrflblgei  FuwmiM  In  [hron  PolUkvhi  abd  TtinnulbBUi  denn  Smuui&HDtAng  mfl  dam  L^mphKvIfci ' 

DItBlainfiMe  dar  Pnu'Kbeii  Hantca  wnrdey  nn  Fnj-  iTill(Bnut,  UM)  Injtdn,  iplur  i 

hiDpWtebllch  dareh  XOlltkur  (1891«)  nichgraiHcMn,  and  das  ntiiiHtniitKe  Blndaicewebi  In 
und  KIlMili  (UU).  -  I/jrin^üiilUntloB  du  niod<«nd>«  braabriab  W.  Kimh  (im,  IM))  <"  ^"  0°4> 
dun  DirmMtWU  Bto.;  ron  Hl>  (IM})  «nrdi  ilr  ■■•  kdoiioidii  SubiUni  E«l«oleti  Ton  aadaKir  SElta  ilnd  die  t 
tOlllknl  vlRlfmeta  rar  piilhc>l<«(uhr  BfldnnKi'n  t-i'lisltrn  (Stmnie:r<'r,  Batlchcr,  Heale  a.  A.). 


JT55S 


Lymphdrüsen. 


Die  Lymphdrüsen,  Glandulae  lymphaticae  &.  conglobatae, 
Lymphknoten,  liegen  an  bestimmten  Stellen  des  Körpers,  genieiniglicb  in 
Haufen,  in  weichen  die  Anzahl  der  Drüsen  variirt,  locker  in  fettreiches  Binde- 
gewebe eingehüllt;  und  hängen  durch  Lymphgefässe,  die  von  einer  zur  andern 
gehen,  zusammen.  Es  sind  lau  glich -eil  ipsoidische,  etwas  plattgedruckte  Kor- 
per, 2  bis  hik^hstcns  27  Mm.  lang,  aber  weniger  breit,  nur  die  kleinsten  sind 
rundlich  und  von  der  Grösse  und  Gestalt  einer  Erbse  oder  Linse;  haben 
eine  graurütliliche  oder  braunrotlie  oder  schwarze  Farbe,  sind  etwas  hart 
und  gJatt;  erhalten  viele  kleine,  aber  im  Verhültniss  zu  ihrer  Grösse  ansehn- 
liche Blutgefässe,  doch  keine  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Nerven  (S.357),  oboletcb 
nicht  selten  eine  Lymphdrüse  von  einem  Nerven  durchbohrt  wird.  Die  Hüll« 
der  Lymphdrüse  wird  von  einer  dünnen  festen  Bindegewebshaut  gebildet; 
unter  dieser  liegt  das  Gewebe,  welches  einen  Knäuel  von  Lymph-  und  Blat^ 
gefässen  enthält.  'lede  Lymphdrüse  dient  nämlich  zum  Vereinigungspunkte 
mehrerer  Lymphgefässe ,  welche  an  einer  Seite  derselben  eintreten.  Vaaa 
lymphatica  aff'ereiUiu  s.  inferentia;  diese  Uieilen  sich,  so  dass  jedes  zu  mehreren 
benachbarten  Lymphdrüsen  geht,  verästeln  sich  im  Innern  der  Drüse,  bilden 
Windungen  und  Knäuel,  in  welchen  die  Lymphgefiisse  eine  Dicke  von  0,1 
bis  0,2  haben.  Endlich  treten  die  ausführenden  Lymphgefässe  wieder  aas 
der  Drüse  hervor  als  Vava  Iwnphitliea  Kfferetüin,  welche  immer  in  gering»«r 
Anzahl  vorhanden,  aber  stärker  sind,  als  die  V'asa  lymphatii^a  aiferentia,  und 
setzen  ihren  Lauf  in  der  liifhtunR  zum  flerzen  fort:    Irclcn  abt-r  sehr  häufig 
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von  Nenem  durch  eine  andere  Lymphdrüse.  Auf  diese  Art  nimmt  in  der 
Richtung  zum  Herzen  die  Zahl  der  Lymphgcrassstamme  successive  ah.  Haufen 
von  Drüsen,  welche  unter  einander  durch  zahlreiche,  in  verschiedener  Rich- 
tung ein-  und  austretende  Lympligefässe  verbunden  sind,  nennt  man  Lymph- 
gefäsaplexua,  Plexus  lymphatid,  Saugadergeßechte ;  welche  eratere  Benennung 
auch  länglichen  Netzen  von  Ljniphgefässstammchen  oder  grösserer  Saugadem 
überhaupt,  bevor  diese  in  Lymphdrüsen  sich  einsenken,  beigelegt  wird. 

Die  Lymphdrüsen  haben'  drei  Bestandtheile :  RindensubBtanz,  Marksuh- 
stanz  und  HUusstroma.  Die  Rindensiihntanz  ist  grau  oder  gelh-röthlich,  auf 
dem  Durchschnitt  weich;  die  Marksubstam  mehr  röthlich,  weich  und 
schwammig,  reicher  an  grösseren  Blutgefässen,  das  Hilusutroma  weisslich  und 
fester.  Entweder  die  Marksubstanz  oder  das  Hilusstroma  tritt  an  einer  Stelle, 
eine  nabelartige  Einziehung  oder  Spalte,  Hilus,  bildend,  an  die  Oberfläche, 
woselbst  die  Vasa  efferentia  und  die  Blutgefässe  die  Drüse  verlassen,  wäh- 
rend die  afferentia  direct  in  die  Rindensubstanit  sich  einsenken.  Ein  Längs- 
schnitt, welcher  die  Drüse  halbirt,  zeigt  daher  einige  Aehnlichkeit  mit  einem 

analogen    Schnitt    durch 
Flg.  ai5.  die  Niere;    nur  dass  die 

Ly  mpl  idr  ü  senm  arksub- 
stani!,  resp.  das  Hilus- 
stroma,  viel  unregelmässi- 
ger ist:  der  Hilus  würde 
dem  Nierenbecken  cor- 
respondiren.  Die  Rinden- 
*i  Bulrätanz  besteht  wesent- 

lich aus  LymphfoUikeln, 
^  die     der     Mark  Substanz 

fehlen.     Letztere    ist    in 
verschiedenen  Drüsen  ver- 
schieden   entwickelt :    in 
den       Mesenterial  drüsen 
zeigt    sie    sich    massen- 
injicM     hafter     und     im     Hilus 
■iitlim.     (?''8*  "^l'^  *)   nahe  an  die 
r  Hiirk-     Oberfläche    herantretend, 
I  jn  der     während  das  dem  Hilus- 
stroma  entsprechende  Ge- 
webe mitunter  fast  ganz 
ansBerhalb   der  Drüse   liegt.     In   den  Axillar-   und   Inguinaldrüsen   dagegen 
redncirt  sie  sich  auf  einen  länglichen  Streifen,  und  das  Drüsen- Centrum 
wird  grÖBStentheils  vom  Hilusstroma  eingenommen. 

Die  Kapsel  oder  Hülle,  IJindegewebsliaut,  Tunica  fibrosa,  besteht 
aus  concentrisch  angeordneten  festen  ßindegewebsbündeln  mit  eingelagerten, 
an  ibreo  Kernen  kenntlichen  glatten  Muskelfasern  (Fig.  219).  Von  derselben 
geben,  ähnlich  wie  bei  der  Milz,  fibröse  Batken,  Trahekiln  (Fig.  217  ()  und 
Septa  (Fig.  215)  in  das  Innere  der  Drüse,  durchsetzen  zunächst  die  Rinden- 
sobstanz  und  scheiden  sie  in  die  Lymphfollikel,  Eindenfollikd,  Rindenknoten, 
Follikel  der  Lymphdrüsen,  Alveolen,  Corticiil- Ampullen,  Kugeln  der  Rinden- 
subabanz.  Sie  haben  ganz  und  gar  den  Bau  solitärer  Iiymphfollikel,  hängen 
(Fig.  215)  häufig  unter  einander  durch  Brücken  ihres  eigentbümlichen 
Gewebes,  Folliculiu^ewebes  fFig.  212)  zusammen,  und  ebenso  mit  den 
Follicolareträngen  der  Mnrksuostanz.    Indem  die  Septa  durchbrochen  werden 


XfjmpbdrUflfl  den  HeaenUiinm,  d«nti  BlatgeflUi 
■iDd,  inf  dsm  UbigidurchiFhnlu.  Alkohol, 
V.  SOAS-  *  HBLIo  ist  DcUie,  /  t'oUlktil.  •  H 
lunhn.    m  MiTluDlHiUni  mit  FolllcoUnlrlnR 
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und  die  Balken  netzförmig  anaetomosiren,  kommt  Kreteres  ;iu  Stande:  in  die 
Marksuhstiiiiü  aber  setzen  sich  die  Hatken  als  nhgeplaftote  solide  Cjlinder 
fort  und  bilden  in  deraelbun  ein  Netzwerk,  Wäbi-end  die  Septa  zwischen 
den  Follikehi  radiär  verlaufende  glatte  Muskelfasern  führen,  sind  Bündel  der 
letzteren  an  der  firenze  zwischen  Rinde  und  Marksubgtanz  ringförmig  ange- 
ordnet (Schwarz,  18(37),  und  auch  die  Balken  der  letzteren  enthalten  spar- 
samere Muskeln. 

Die  Hublräume  jenes  Netzwerkes  werden  von  einem  zweiten  Netzwerk 
überall  durchllochten,  welches  aber  das  ßalkennetz  nirgends  berUbi't,  sondern 
durch  weite,  hohlcylinderfürraige  Lymiihbabneu  (l''ig.  216  A)  von  letzterem 
getrennt  bleibt.  Das  /weitgenannte  Netzwerk  besteht  aus  den  Fnllicalar- 
strängen.  Markstränge,  Drüsenschläucbe,  Markschläuche,  Lyinphriihren  (Frey). 
Von  cylindrisclier  Form,  jedoch  hier  und  da  mit  buckelformigen  Auftreibun- 
gen besetzt,  und  bedeutend  geringerem  Quermcsser  als  die  Lympbfollikel  in- 
seriren  sie  sich  einzeln  oder  mehrere  nebeneinander  an  den  inneren  oder 
den  seitlichen  Polen  der  kugellÖnnigen  Follikel,  setzen  letztere  unter  einander 
in  Verbindung,  theilen  sich  dichotomisch  nach  kurzem  Verlauf,  und  anasto- 
mosiren  mit  den  benachhurten  Folliculai'st rängen  (Fig.  215  wtl:  auf  diese  Art 
entsteht  ein  die  ganze  Kinde  und  das  Mark  durchziehendes,  in  sich  geschlossen»;» 
Netzwerk  von  reticnläi'em  Bindegewebe  nebst  Blutgefässen  und  Lymphkörper- 
chen,  indem  die  Stränge  der  Marksubstanz  aus  ganz  demselben  Folliculargewebe 
bestehen,  wie  die  Lymphfolltkel  (Fig.  212)  selbst.  Auf  Durchschnitten  der  Lymph- 
drüsen erscheinen  gewiihnlich  mehrere,  concentrist'h  von  der  Feripherie  nocli 
innen  an  Umfang  abnehmende  Reihen  von  Follikeln:  die  letzteren  sind  also 
in  mehreren  Schichten  übereinander  gelagert.  Mitunter  reichen  einzelne  Fol- 
likel weit  in  die  Marksubstanz  hinein,  oder  werden  scheinbar  isolirt,  in  Wahr- 
heit mit  Follicularsträngen  in  Verbindung  innerhalb  dieser  Substanz  ange- 
tretfen.  Sie  sind  als  stärkere  Entwicklung  der  erwähnten  rundlichen  Auf- 
treibungen an  den  Strängen  aufzufassen.  —  Die  Follikel  der  äussefsten  Peri- 
pherie zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  nahe  der  Drüsenhülle  gelegene 
hellere  Stellen.  Vacuolen,  enthalten,  welche  von  polygonalen  Cnpillametxcn, 
dichtgedrängten  Lymph körperchen  und  einem  weitmaschigeren,  an  der  Peri- 
pherie der  Vacuolen   enger  werdenden   Inoblastennetz  eingenommen  werden. 

Die  Gesammtmasse  der  Follikel  und  Fullicularstrange  kann  als  eigent- 
liches Lymphdrüsengewebe  oder  Drüsenparcnchym  den  Lymphhahnen  der 
Drüsen  gegenüber  gestellt  werden. 

Das  fiiltisstronui,  üilusgewebe  (Fig.  215  «),  ist  wie  gesagt  (S.  351)  in 
verschiedenen  Drüsen  vorschieden  stark  entwickelt.  Wo  letzteres  der  Fall, 
besteht  os  aus  starken  sich  durchkreuzenden  Bündeln  fasrigcn  Bindegeweben, 
welche  die  Blutgefässe,  die  Vasa  efferentin,  sowie  viele  Fett/ellengrupi)en  in 
sich  eingebettet  enthalten.  Querschnitte  der  Lymphgerässe  im  leeren  Zustande 
nehmen  sich  darin  wie  helle  Lücken  und  Spalten  aus. 

Was  die  Blutgefässe  der  Lymphdrüsen  betrifft,  so  erhält  die  Haue 
einzelne  kleine  arterielle  Gefiisse.  die  in  derselben  ein  weitmaschiges  C^illar- 
netz  bilden ,  sich  in  die  Septa  fortsetzen  und  mit  dem  der  Kinde  anaetomo- 
sireii:  der  venöse  Ahduss  findet  auf  diese  Art  durch  die  Drüse  hindurch  statt. 

In  den  Hilus  tritt  eine  kleine  Arlerk;  bei  grösseren  Lymphdrüsen  kön- 
nen mehrere  in  andere  Hilus-artige  Stellen  der  Drüsenperipherie  sich  ein- 
senken. Sie  verästelt  sich  (Fig.  215)  und  die  Zweige  resp.  arteriellen  Oapillaron 
verlaufen  einerseits  in  den  Trabekeln,  theilen  sich  wie  diese  und  ihre  Ertd- 
äste  gelangen  theils  in  die  Septa  der  Rinde,  mit  den  llüllengerässen  wisBa 
sagt  anastomosirend,  tlierlK  verlassen  sie  die  Triibekcln  an  deren  Endcu^^lH 


LynipligpRlsse. 
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Flanken,  durchsetzen  die  Holilräunie  (I.ymphbahnen) ,  welche  die  Trabekeln 
umhüllen  und  gelangen  so  in  die  Kollicularstränge.  Die  Trabekeln  endigen 
nämlich  im  Gegensafit  zu  den  contiiiuirlich  zusammenhüngenden  Follicular- 
strängen  im  Innern  der  Drüsen  hier  und  rk  spitz,  seltener  etwas  al^erwndet 
(Fig.  216),  nachdem  sie  sich  allmälig  verfeinert  haben;  auch  hängen  ihre 
Flanken  mit  Bindegewebsfasern  und  Inoblasten  zusammen,  welche  die  von 
den  Flanken  abtretenden  sUirkeren  Blutgefässe  I'erithel-ähuHch  umscliciden. 
Niemals  aber  setzen  Capillai^efasse  die  Trnbekeln  und  das  Folliculargevfebe  in 
Verbindung.  —  Andcmtheils  treten  die  arteriellen  Aeste  dircct  in  die  Folli- 
culareträngc  ein,  verlaufen  in  deren  Axe,  verästeln  sich  (Fig.  216  B)  und  zu 


«TksulMUnt  einer  LymphdrUie.    A  lur 

f9nilj|fln  InoblKBlcn  dnrrliHDlKL.   R  Folliculi 

LrnphdrilH.    Alknhol,  Cannln,  EaiigOnre 

der  Lyoipfakörperc 

jedem  Rindenfollikel  gelangen  einige  arterielle  Capillaren  von  innen  her,  in 
demselben  das  beschriebene  (Fig.  215)  Netz  (wie  in  Fig.  211)  bildend.  — 
Die  Venea  nehmen  den  Verlauf  wie  die  Arterien,  treten  aber  schliesslich  nur 
zum  Hilus  und  constituiren  hier  zum  Theil  dichte  venöse  Plexus;  sie  verlassen 
den  Hilus  als  solche  oder  bilden  eine  relativ  starke  Centralvene. 

Lymphbahnen.  Die  Vnsa  affm-entia  sind  Lymphgeßissstämme ;  theilen 
sich  gewöhnlich  mehrfach  ausserhalb  der  Drüse,  treten  zu  mehreren  an  ver- 
schiedenen Stellen  in  die  Hülle,  durchsetzen  dieselbe  in  schräger  Richtung 
(Fig.  217  a)  und  ergiessen  sich  plötzlich  in  Kugelschalen -förmige  Lymph- 
gpaUen,  Lymphsinus  (His),  Umhüllungsräume  (Fre^,  Lymphgänge,  welche  die 
KindenfolÜkel  umscheiden.  Auf  dem  Durchschnitt  einfach  gehärteter  Präparate 
erscheinen  sie  als  helle  Ringe,  welche,  im  Gegensatz  zu  den  die  Peyer'schen 
Follikel  etc.  umhüllenden  Lymphsinus,  von  zahlreichen,  radiärgestellten,  netz- 
förmig verbundenen  zarten  Inoblasten  (Fig.  219  w)  durchsetzt  werden.  Dies 
ist  namentlich  bei  den  an  Soptis  hinziehenden  Spalten  der  Fall ;  die  der  Drüsen- 

Kramaa,  ABitomle.    I.  23 
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Oberfläche  xiigekehrten  werden  zum  Tlieil  vod  atürkeren  kernfülirenden  Binde- 
gewebsbälktrheu   in   fjleicbfftlls   radiärer  Richtung   (hirchsoM  und   sind   diose 

Balken,   sowie  die  Septa 
Fig.  217.  uud  Trabekcbi  in  der  gan- 

zen Lymphdrüse  von  plat- 
ten kernhaltigen  Endo- 
thelicn  überkleidet.  Auch 
an  der  Oberflache  der 
Lymph Follikel  sind  lebt- 
tere,  wo  stärkere  Bälk- 
eben  an  dieselbe  sich  m- 
seriren ,  vorbanden  and 
erscbeineu  auf  dem  Durch- 
schnitt von  erhärteten  oder 
zugteicb  tingirten  Canads- 
Präparaten  als  scharfeTi 
mit  länglichen  (ahgepUt- 
teteii)  Kernen  versehener 
Sanm.  Im  Uebrigen  wird 
die  Follikel- Oberfläche 
nurvnn  verdichtetem  neti- 
fiirmigeii  Bindegewehe  ge- 
bildet: eincScbicIit  platter 
länglich -polygonaler  liio- 
blastenkörper  mit  platten 
ovalen  Kernen  z^igt  sich 
auf  dem  Durchschnitt  als  ein  dem  beschriebenen  ähnlicher  Saum  ^Fig.  219 A:). 
Die  Inoblasten  senden  aber  Fortsätze  aus,  die  mit  dem  Bindegeweoe  auch  im 
Innern  des  Follikels  zusammenhängen.  Analoge  Beschaffenheit  zeigt  die  Ober- 
fläche der  FoUicnlarstränge,  und  so  kommt  es,  dass  überall  keine  tangentiale 
Communicationen  mit  den  Mascbcuräumen  des  reticiilüren  Bindegewebes,  resp, 
Dui-chbrechungen  stattfinden. 

Diese  Kugelscbalen- form  igen  Lymplispalteij  der  Rinde  erweitern  sich  sa  ■ 
den  dem  Drnsen-Innern  zugekehrten  gekrümmten  Flächen  der  Follikel  niid 
gehen  in  hohicylinderformigo  Lynipbspalten ,  Lymphgätige,  cavernöse  Gtinge, 
über,  die  nach  aussen  vom  Netn  der  FoUicularstränge  begrenzt  worden,  io 
ihrer  Längsaxe  aber  die,  wie  gesagt,  mit  F.udothel  bekleideten  Trabekcln 
(Fig.  218  i)  entlialten,  wodurch  ihre  im  Ganzen  hohlcylinderförmige.  in  niebt 
vollständig  gefülltem  Zustand»  jedoch  abgeplattete  Form  ?.ü  Stande  kommt. 
Die  Abgi-emung  der  Lymphgänge  gpgen  die  FoUicularstränge  erfolgt  in  Uffr- 
selbeii  Weise  wie  die  der  Lymphspaltcn  gegen  die  Rindenfotlikel ;  wenigstens 
Ifisst  sich  auch  hier  durch  Silber  (Biz?,ozero,  1872)  ein  Kndothel- ähnlicher 
üeberzug  der  Stränge  darstellen.  Während  nun  die  b'ollicuhirstningfl  und 
Trabekeln  Capillurgerüssc  fuhren,  sind  die  Itymphbabnen  der  Rinde  wie  dar 
Morksubstanz  vollständig  frei  davon  und  der  Hohlraum  iiwischen  l'rabekefai 
und  FoUicnlarstränge»  wird  —  abgesehen  von  einzelnen  stärkeren  au  den 
letzteren  gehenden  Blut^efässeu  —  nur  von  einem  Inohlastcnnetz  durchsetzt 
(Fig.  2lö  A  l).  Diese  kernhaltigen  Zellen  stehen  in  radiärer  Richtung  anf 
der  OberBäche  der  FollicularHtrhnge,  sie  anastomosireu  mittelst  elienso  ge- 
stellter, spitzwinklige  Maschen  bildender  Ausläufer  und  letztere  bangen  ihrer- 
seits mit  fasrigon  Ausstrablungen  von  Enden  und  Flanken  (S.  353)  der  Tr«- 
bekeln   zusammen.     Die   Lympbgän^e   führen   zablreirlHrc   I.ymplifcniperrhcu 


als  die  Lyinpii spalten  der  Rinde,  welcLe  Körperchen  viel  leicliter  duic.li  Aus- 
piiiseln  lila  diejenigen  aus  den  roUicaUrstrangen  zu  entfernen  .sind. 


Die  Lymphgiinge  der  Marksubstanz  anaatomosiren  gerade  bo  vielfältig 
unter  einander  wie  die  I-ollicularstr  mge  und  Irabekeln.  Der  Charakter  des 
FoUicularge wehes  als  Lymphscheide  (s  J47)  tritt  hosonders  an  aolchen  Folli- 
cnlaretrangen  hervor  die  nur  Lm  in  ihrer  Axt  verlaufendes  Blatgefiiss  führen. 

Die  Vaaa  efferentia  setzen  aich  im  Hilus  aus  den  Lymphglingcn  der 
Marksubstanz  zUBammen  Wahrend  die  l  oUicularstränge  mit  abgeschlossenen 
Netzen  aufliÜren,  nehmen  die  zwischen  ihnen  hervortretenden  Lymphgänge 
eine  Sinus-artige  Form  an,  verlieren  allmälig  daa  sie  durchsetzende  Inoblasten- 
netz  und  somit  ihren  Charakter  als  Ljmphspalten ,  erzeugen  im  Hilus  ein 
»ehr  dichtes,  nämlich  aus  Lymphgefiissen,  die  mit  einer  dünnen  bindegewebigen 
Wand  ausser  ihrem  Endothel  versehen  sind  und  relativ  zu  ihrer  Länge  sehr 
kurze  und  dicke  Kanäle  darstellen,  gebildetes  Netzwerk  (Fig.  318  l),  aus 
welchem  dann  die  Stämme  der  Vasa  efferentia  hervorgehen.  Zwischen  den 
Maschen  dieses  Gangwerks  liegen  im  Bindegewebe  des  Hilus  die  hier  ein- 
tretcndi'n  Blutgefässe  und  Fettzollen;  es  entsteht  auf  diese  Art  im  Hilnsstroma 
ein  Blut-  iind  Lyinphgefdssknäuel,  der  an  verschiedenen  Drüsen  und  Körper- 
stellen entweder  nur  den  Hilus  einnimmt,  oder  sich  weit  nach  innen  in  die 
Marksubstanz  hineiu  erstreckt  oder  ausserhalb  des  Drüseuhiius  stark  ent- 
wickelt sich  ausdehnt.  Hiernach  erklären  sich  die  macroscopi sehen  Vei-schie- 
deiibeiien  (S.  301)  von  LymphdiTisen,  die  Differenzen  im  quantitativen  Ver- 
hältnisse zwischen  Rinde  und  Mark  u.  s.  w. 
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Nach  dem  Gesagten  besteht  sowohl  Rinde  als  Mark  der  Lymphdrüsen 
aus  zwei  Bestandtheilün;  F'olliculargewebe  und  bindegewebige  Balken,  die 
aich  nirgends  berühren,  nar  durcheinander  gesteckt  sind  und  vermittelst  Ljmph- 
haiiiien  von  einander  getrennt  werden.  In  der  Rinde  sind  die  Balken  in  Form 
von  platten  Septis,  das  Folliculargewcbe  als  kuglige  Massen,  die  Lymphbahnen 
als  Kugel  schalen- form  ige  Umhiillungsraume  der  Follikel  angeordnet.  In  der 
Marksubstanz  nehmen  die  Balken  und  das  Folliculargewebe  cylindrische  Form 
an,  anastomosiren  unter  einander  und  die  Lymphbahnen  stellen  hohlcjlinder- 
formige,  ebenfalls  unter  einander  und  mit  den  die  RindenfoUikel  umgebenden 
Lyraphspalten  communicirende  Räume  dar.  Lymphe  oder  injicirtc  Flüssig- 
keiten können,  wie  aus  dem  Gesagt9n  hen'orgeht,  die  Lymphdi-üsen  paseiren: 
ilive  Lymplibabnen  bilden  in  Wahrheit  ein  vielfach  verzweigtes  Wunderneti, 
das  zwisclien  Yasa  alferentia  und  efFeventia  eingeschaltet  ist.  Ausserdem  bat 
die  Lymphdrüse  aber  auch  einen  drüsigen  Bestandtheil ,  nämlich  ihr  Folli- 
culargewebe in  Follikeln  und  Strängen  und  es  kommt  hinzu,  dass  die  Lymph- 
bahnen  in  ihrem  Innern  nicht  frei  sind,  sondern  von  einem  ausserordentlich 
zierlichen  engen  Bindegewehsnetz  durchzogen  werden.  So  stellt  die  Lymph- 
drüse gleichsam  einen  microscopisch  feinen  Schwamm  dar,  der  sehr  gee^et 
wäre,  um  Flüssigkeiten  zu  filtriren.  Gleichwohl  enthalten  die  Vasa  a&erentia 
resp.  die  Lymphgefässstiimnie  vor  ihrem  Durchtritt  durch  Lymphdrüsen  nur 
sparsame,  die  Lymphe  der  Vasa  efferentia  dagegen  bei  weitem  zahlreichere 
Lymphkörperchen  (S.  360). 

^. ...,.._..  ._^.^_,^  dtj,.  ^,g,„n  j,,„  j^j  LynijihJrtlfldn  hiben  n[>  [UKl)  und  Frey  (UW,  IMI)  TB- 

ymphbiiliiiin  gggehcn:  nutUrllclie  InierUgu  mit  AnillnbU»  un  [»bnden  TMbk 
Rfinlial*  nir  die  Lj-mphArUHin  an  drr  Ltber  Act  Hunitci  (Td[iIi.  IM»),  —  Dsr  W«f,  den  41*  la 
lii  rireullrciidD  EIUsiIbIhH  alnunl.  ht  Iwi  den  HFiiinli)rtiildrniH>D  dlrsol  »i  vcrfcliKu:  dl*  fMt- 
lua  aalgen  ilch  «ülirend  der  Verdiuuiig  in  den  LyiupMiahnen  dar  Bliidi.  uirle  du  MirkHj  n- 


Die  gnUcheldcni 


Fig.  319. 


folllkel  iKSIUksT,  ISSl;  VInkinr, 
IMt«;  W.  Ennia,  IMIj  lucb  Fr«, 
■SEI,  iDck  la  d(n  Kulutritanm), 

Bei  SKogcihUrgn  (Rind.  BcbaC 
Hund  sie.)  in  der  Biii  der  IdPÖpk- 
dHlHB  kiirer,  «bnebalBliä  am 
■Dulueeti  Orgnies,  vstetae  dla  VaUr- 
tuebaag  der  BsnillteD  LrinplifolUM 
(6.  Si6)  Qb«^>npl  RlilcbUnif  «M- 

luenllleh  die  ThrBU,  t 
Wlrbtilhlen;  Lrmpbdrttmn 


Oorthnclinllt  der  peiffhtria  ilar  Blndunubiuni  einer  LymphdrOte  mu       cHSuuii 

Rinde,  Minlirechi  (tir  OIwrflliMie.    Alkohol,  CirtDln,  Alkehnl,  Nelkent 

Cenedabeliun.    V.  SOn^CO.     *    Ilflllc  oill  -Im  »Hbchenrinnffen  Kenmn       Jiiüiiin'rtiidrSäer 

glUIrr  llDlkelfhic-m.     /r  T^..-::  rinrr  r-.i.ipliipulle,  welnlio  KnveliirliBleii-       drilxa  und  Miderc 

fltnnlgiilm™  Pulllki-I ■'"  ■■  -■  i\:.Mlleu  dnfohBj|[on,    t  Sab- 

*uni  eloei  ltliHle»i.'ii'< '  i      .  .<    k Lympbkarptrabeiit  an  d« 

thnllrh«  AlifreHiiiijj  >I<  <  '  -i'-.i-l  f;-  .  n  ..  ii.'  ^.^i'Ddle  iimliailtinle  I.yinph- 

■pulta  dunleili:'!,    r  yii,>tB.'lmlii  i-lnnr  lenen  Bliileaplliiire.  _     _    _  _, 

i><wii«n  l>l  die  Üvk>Di>i<uu  dM 
iinaenilleli  du  Iiiublaiuiiineia  der  LritiphKÜni'  TrUaar  Diner  runiuaiou  hrUiiillchiMi.  narln  nili  rrglroi  Aec*  am 
orkanoanden  PIpnonllnitiit  bMm  Rind  nnd  l'rerd. 

nie  utaruii  Muttrl/fm  IFI«.  in  «l   ntmlen  ><«  tlrvMdiit  (l'*'''!)  'ntdi>i<k1;   ilf    iilnd    niu>h   1*1  WMa» 
>par.iitnf  r  b'liii  »onichrn,  llitna»,  KMoriuJin».  UUi.l.  Htrliaf,  U*i»,  llnhii;  iLr>lilrFl.'tii'r  Ik'I  drti  Nun-»  r>l>n>,IIU>», 
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Kaninchen):  jiach  Hin  (1861)  beim  Rinde,  nach  r.  Rccklinghautien  (1862)  beim  Pferde  mehr,  bei  der  Katse  und  dem 
Schweine  weniger  entwickelt.     IJebcr  ihre  Function  h.  Nurven  der  Lymphdrüsen. 

Es  gibt  auch  kleine  unvollständig  entwickelte  inconstante  Lymphdrüsen 
namentlich  in  der  Kniekehle  und  Ellenbogenbeuge  (vielleicht  auch  an  den 
Metacarpo-Phalangealgelenken,  Rauber,  1865),  die  nur  0,5 — 2  Mm.  Durch- 
messer haben.  Die  eigentliche  Drüsensubstanz  oder  das  Folliculargewebe  ist 
auf  unregelmässige,  meist  an  einer  Seite  gelegene  Massen  von  letzterem  Gewebe 
reducirt,  die  Vasa  afl'erentia  und  das  engmaschige  Netzwerk  der  efferentia 
sind  relativ  stark  entwickelt  und  dicht  an  einander  gedrängt.  Wird  an  in- 
jicirten  Drüsen  das  Folliculargewebe  bei  schwachen  Vergrösserungen  über- 
sehen, so  entsteht  der  Anschein,  als  ob  das  ganze  Gebilde  aus  einem  Knäuel 
von  gewöhnlichen  Lymph-  und  Blutgefässen  zusammengesetzt  sei  und  wesent- 
lich ein  Lymphgefäss -Wundernetz  (Saugader-Wundernetz,  Teichmann,  1861) 
constituire. 

Die  Nerven  der  Lymphdrüsen  sind  nur  microscopische  Gefässnerven,  die 
mit  den  Arterien,  vorzugsweise  im  Hilus  eintreten  und  sich  mit  denselben 
verzweigen.  Sie  führen  feine  doppeltcontourirte  und  blasse  Fasern.  Letztere 
versorgen  auch  die  glatten  Muskelfasern  der  Hülle  und  Trabekeln. 

Ganglienzellen  beschrieben  SchafTner  (1848  beim  Kalbe,  18Ö4  bei  der  Maus)  und  Pupper  (1872);  letzterer 
auch  mit  Goldchlurid  sich  schwärzende  blasse  Nervenfasern  in  der  Driisensubstauz,  wobei  Verwechslungen  zu 
Grunde  gelegen  haben  dürften.  —  Im  Fall  die  glatten  Muskelmassen  der  Drüsen  sich  rliythmisrh  zusammenziehen 
(Ilis,  18til),  würde  dadurch  der  Lymphstrom  in  den  Vasa  efferentia  beschleunigt  werden,  da  die  afferentia  Klappen 
besitzen  und  der  Effect  analog  sein  wie  bei  den  Lymphherzen  (S.  343)  von  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen,  ob- 
gleich hier  quergestreifte  Muskelfasern  vorhanden  sind.  Die  Unterschiede  zwischen  solchen  und  glatten  sind  fUr 
diese  Vergleichnng  irrelevant,  wi(>  schon  das  Blutherz  der  Wirbolthiere  anzeigt.  Auch  würde  der  Umstand  damit 
nicht  in  'Widerspruch  stehen,  dass  bei  manometrischen  Untersuchungen  eine  rythmische  Drucksteigerung  nicht  zu 
beobachten  ist,  was  schon  liUdwig  und  Null  (184i))  nachwiesen. 

Thymus. 

Die  GL  thipnus,  Thymusdrüse,  ist  eine  grosse  Lymphdrüse.  Sie  besteht 
aus  einer  Hülle  und  zwei  Ilauptlappen.  Jeder  der  letzteren  wird  von  einer 
grossen  Anzahl  primärer  Läppchen  gebildet,  die  zu  secundären  und  diese 
wieder  zu  tertiären  zusammentreten.  Sämmtliche  Läppchen  sind  von  einander 
durch  Fortsetzungen  der  bindegewebigen  Hülle  getrennt,  die  mit  letzterer  in 
ihrem  Bau  übereinstimmen. 

Die  HiUle  ist  aus  fasrigem,  zu  dünnen  Platten  angeordnetem  Binde- 
gewebe mit  sparsamen  länglich -ovalen  Inoblastenkernen  und  zahlreichen, 
stellenweise  zu  Parallelbündeln  und  Netzen  verflochtenen  elastischen  Fasern 
mittlerer  Stärke  gewebt. 

Die  jmmären  Läppchen,  Acini,  Alveolen,  Unterabtheilungen,  Drüsen- 
bläschen, sind  von  länglich-polygonaler  Form  und  l  —  2  Mm.  Durchmesser.  Sie 
enthalten  im  Centrum  eine  ebenfalls  längliche,  künstlich  leicht  zu  erweiternde 
Spalte,  die  mit  denjenigen  benachbarter  primärer  Läppchen  vermittelst  eines 
ähnlichen  Spaltraupis  zusammenhängt,  der  in  der  Längsaxe  der  secundären 
Läppchen  verläuft.  Es  entsteht  dadurch  auf  Durchschnitten  bei  Loupen-Ver- 
grösserung  ein  Bild,  welches  einigermaassen  an  eine  acinöse  Drüse  erinnert, 
wenn  man  die  centrale  Längsspalte  des  secundären  Läppchens  einem  Aste 
des  Aasführungsganges  der  acinösen  Drüse  parallelisirt.  Dieselbe  Formation 
wiederholt  sich  an  den  teiliären  Läppchen:  zu  diesen  stehen  die  secundären 
in  demselben  Verhältniss  wie  die  primären  zu  letzteren  —  und  schliesslich 
in  analoger  Weise  an  den  Hauptlappen  der  Thymus. 

Der  Hohlraum  in  der  Axe  des  primären  Läppchens  ist  aber  nicht  etwa 
ein  Kanal  oder  Ast  eines  solchen,  wie  es  bei  einem  Ausführungsgange  der 
Fall  sein  würde,  sondern  eine  Bindegewebsspalte ,  die  von  Arterien,  Venen, 
Lymphgefässen  und  Nervenstämmchen  eingenommen  und  ausgefüllt  wird.    Auch 
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dies  Verhalteii  wiederholt  sicli  an  allen  grösBereii  Läppchen.  Seine  Farbe 
rötliet  sich  mit  stärkerer  Füllung  der  Blutgefiisse  und  ist  gewöhnlich  von 
derjenigen  der  Drüsensubstaiiy.  versciliieden. 

Jedes  primäre  IjÜpricben  besteht  aus  einer  kleinen  Anzithl  Lymph/otlikel, 
Thymußfollikel,  Drüsenlörner,  Körner,  die  etwa  0,3 — 0,6  Durchmesser  faaben; 
kleinere  sind  im  Innern  der  Drüse  vorbanden.  Sie  gleichen  in  ihrem  Bau 
ganz  und  gar  anderen  Ljinpbfollikeln,  speciell  denjenigen  der  Lymphdrüsen, 
haben  keine  Höhle  in  ihrem  Innern,  sondern  werden  vollständig  von  Blut- 
capillarnetzen  und  netzförmigem  Bindegewebe  durchzogen.  Die  t'entr»leu 
Maschen  der  Capillaren  sind  nicht  grösser  als  die  peripheiischen ,  letztere 
aber  von  mehr  länglicher,  radiär  gerichteter  Form.  Die  Lymphkörperchon, 
von  denen  die  übrighleihenden  Räume  gefüllt  werden,  stimmen  mit  denjenigen 
der  Lymphdrüsen  überein. 

Wie  in  den  letzteren,  sind  die  Thymuafollikel  unvollständig  gegen  ein- 
ander abgegrenzt.  Nach  aussen,  an  der  freien  Oberfläche  des  primären  Iiäpp- 
cheuB  werden  sie  freilich  deutlich  von  einander  gesondert  —  diu-ch  binde- 
gewebige Septa,  die  sidi  von  der  Hülle  des  primären  Läppchens  zwischen  si« 
eindrängen;  am  besten  an  gekochten  und  nachher  in  Alkohol  gehärteten 
Thymusdrüsen  erkennbar.  Auf  diese  Art  sind  die  nach  aussen  gekehrten 
Kujjpen  resp.  Hälften  der  Lymphfollikel  scharf  geschieden:  in  der  inneren 
Hälfte  der  Dicke  der  pnmären  Läppchen  dagegen  lösen  sich  die  Septa  in 
ein  feines  Trahekelsystem  auf,  welches  unmittelbar  in  das  netzföiinige  Binde- 
gewebe der  Follikel  übergebt.  Die  Form  der  Follikel  ist  eine  ellipsoidische, 
in  der  Längsrichtung  des  Läppchens  verlängerte.  Es  kommen  auch  einzelne 
isolirte  Follikel  von  der  angegebeneu  Grosse  vor,  die  nicht  mit  anderen  zu 
primären  Läppchen  vereinigt  sind. 

Blutgef&BBe.  Die  Arterien  eUmmcn  aus  der  A.  maoimaria  interna  (kleine  Zweige 
aus  den  Rr.  traebeales  der  A.  tliyreoidea  inferior),  sie  vcrkufen  nu  beideu  Seilen  der  Üe- 
diauebenc  von  Biudegewebu  umliUllt  in  der  Lüugsaxe  der  Drüse,  seuden  seitliche  JintU 
zwiacheo  die  Läp|)chcu  uud  deren  Zweige,  vertheilen  sich  in  den  Follikeln  vuu  dsran 
inneren,  ineiittetitheils  zusanimengcflosgeDcn  Palen  aus.  ludein  Jene  Aeste  die  Länj^aute 
der  priniareo  Läppchen  durchziehen,  um  die  Follikel  zu  versorgen,  werden  «ie  von  Butde- 
(tewebe  umhalit  und  dieses  bildet  nicht  einen  Strang,  sondern  ein  der  Längsrichtung  des 
Lappchens  folgendes  Seplum,  das  in  aufatlockertem  Zustande  leicht  für  eine  centrale  Hah- 
lling  des  LftppcheAs  gcnonimen  werden  kann. 

Innerh^b  der  Follikel  biüten  die  stärkeren  Capillaren  einen  vorwiegend  radilkren  Ver- 
lauf ein,  verbinden  «ich  durch  Queriistc  und  bilden  die  schon  erwähnten  Maschennetie.  Aoa 
lelxtereu  gehen  venöse  Cspillaren  hervor,  setzen  in  radiärer  Richtung  durch  die  Foltikd- 
hlllle  und  die  an  der  Ausseuflüche  der  primären  Läppchen  verlaufenden,  in  grosserer  An- 
xafal  als  die  Arterien  vorhandenen  Venen  zusammen.  Diese  Anfon^gvenen  verlaufen  also 
nicht  mit  den  Artcriaa,  wohl  aber  ist  dies  bei  den  etwas  grosaeren  im  intersiitieljen  Binde- 
gewebe der  Lt'ippchen  der  Fall.  —  Das  dichte  CnpillametE  der  Lynipbfollikel  Pndigt  aa 
deren  Peripherie:  mit  der  sparsamen  Cupillarverzweigung  in  der  Lymphhflile  rvsp.  der 
ll&lle  des  Organs  ßnden  nur  wenjjfe  Anaatomusen  statt  Die  grösseren  Venen  gehen  xn 
den  Vv.  mammoria  interna,  thjreoidea  Imu:  die  Hauptstftmme  zu  den  Vv.  anonym». 

Die  Lymphgefasse  der  Thymus  sind  nur  sehr  unvollstfiudig  bekannt  Stkrkem 
tiiUmme  verlaufen  auf  der  Hinterllüche  der  Thymus  und  münden  in  die  (i\,  mediastJiiM 
anb^riores.  StAmrachen  von  {\2  Dicke,  die  deutliche  Netae  von  glatten  MuskelbOnddn  be- 
sitzen, sind,  wenigstens  bei  dem  Kalb,  in  einiger  Entfernung  von  den  entsprechenden  Ar- 
terien und  Venen  zwischen  den  tertiären  Läppchen  leicht  aufzuÜndcn.  Sic  halten  tflUt«r< 
noch  xusammen,  nachdem  die  Blutgefässe  nnd  das  interstitielle  Bindegowebo  durch  PrSp*- 
rntioD  mit  der  Schrere  getrennt  wurden,  sind  meist  mit  Isolirteu  Fotiikelii  seitlich  beseut 
und  walirscheinlich  öfters  fQr  Aesie  eines  Centralkanales  gehalten  worden.  Lym)ihc«pil)iir*B 
wurden  als  Zweige  jener  Stimme  /wiacheti  die  priraäron  Läppchen  verfolgt. 

Nerven  erhält  die  Ol.  thymus  mit  den  Blutgefässen;  sie  enthnlten  feine  doppHlcon- 
tourirte  Fasern  und  scheinen  nur  Gcf^Lssnervcn  xu  sein.  Sie  stAmmon  vom  Plexus  cardiocu« 
und  verlaufen  mit  den  Aa.  subclavia  resp.  i 
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Die  Thymus  nimmt  nach  der  Cleburt  an  Qewricht  und  Volumen  zu  und  wird  im  Alter  von  20  — 30  Jahren 
mitunter  gröü^er  als  bei  Kindern  angetroffen  (G.  Krause,  1H37);  nie  dürfte  bei  Unerwachsenen  die  Bildung  weiHHCr 
Blutkörperchen  vermitteln.  Nach  dem  zweiten  Lebennjahre  beginnt  die  KUckbildung:  die  Lymphköni^rchen  in 
den  Follikeln  werden  aparsHmer,  diese  und  aelbst  die  LSppehen  nndcntlichcr,  das  Bindegewebe  mehr  faMrig;  reich- 
liche Fettzellen  treten  zwischen  den  lüppchen  und  Follikeln  auf.  Schliosslicli  wird  im  Alter  das  ganze  Organ 
in  eine  bindegewebige  Masse  und  Fettzellen  umgewamlelt.  —  Beim  neugeborenen  Kinde  und  NpfiU>.r  finden  sich 
constant  im  Innern  der  Follikel,  mitunter  paarweise  neben  einer  Blutcapillarc,  concentrisrh  geschichtete  Körper, 
Hassairsche  Körperchen  (Haüsall,  18 lU)  von  verschiedener  GrÜHse.  Sie  laNwen  sich  (leicht  durch  H.  MUUer'sche 
FlQsHigkeit,  W.  Krause)  in  platte  polygonale  kernhaltige  concentrisrh  geHc.Iiichtetc  Epithelialzellen  zerlegen  (Ecker, 
1841*);  ini  Centnim  enthalten  nie  einen  oder  mehrere  fettgiftnzende  rundliche  Kön>cr. 

Bei  ihrem  ersten  embryonalen  Auftreten  enthfilt  die  ThymuM  einen  längslanfenden  Centralkanal  (Simon, 
181.^;  Külliker,  185:;).  An  den  Thymusrändem  junger  Katzen  hat  Kemak  (IftlS;  inwendig  von  Flimmer- Epithel 
ausgekleidete  Bindegewebss&cke  gefunden  und  F.  Antold  (1831)  die  Entstehung  der  Thynms  als  hohler  Ausstülpung 
von  der  vorderen  Luflr(>hrenwand  behauptet.  ReNte  eines  solchen  fötalen,  doch  wohl  wie  die  Trachea  mit  Flimmer- 
Epithel  ausgekleideten  Kanales  könnten  jene  Säcke  sein  und  die  auch  bei  Thieren  vorkommenden  HasKall'schen 
Körperrhen  als  Uebcrhleibsel  metiimorphosirter  Epithelien  gedeutet  werden.  Jedenfalls  muss  aber  die  eigentliche 
Drüse nsubstanz,  das  BlutgefSss-haltfge  FoUicuIargewebe  im  Gegensatz  zu  jenen  embryonalen  Besten  als  entwickelte 
I^ymphscheide  wie  in  den  Lymphdrüsen  (Ö.  355)  betrachtet  werden. 

Die  Kalbsthymus  unterscheidet  sich  in  einigen  Punkten  von  der  mcnschiichen.  Ihre  primären  Läppchen 
sind  etwaji  grösser,  sie  enthalten  bis  zu  50  Follikel  (His,  1H4;2..  Jeder  Follikel  zeigt  an  Alkoholpräparatcn,  die 
mit  Nelkenöl  und  Canadabalsam  durchsichtig  gemacht  w^urden,  eine  kuglfgc  centrale  oder  etwas  excentrisch  ge- 
legene Höhlung,  von  welcher  ein  radiärer  Spaltraum  nach  der  Aussenfläche  des  Follikels  führt.  An  der  Innen- 
wand dienes  nur  von  LymphkÖrperchen  und  Lymphe  gefüllten  Hohlraumes  biegen  die  Capillaren  schlingenförmig 
um  (HIm,  lh()l),  bilden  enge  die  Höhlung  begrenzende  Maschen.  Ferner  verlaufen  die  Arterlen  mit  den  Venen 
vereinigt  im  Bindegowebe  zwischen  den  Follikeln.  Diese  Verschiedenheiten  hängen  vielleicht  damit  zusammen, 
dass  die  Follikel  beim  Kalbe  grösser,  schärfer  begrenzt  und  von  mehr  fasrigem  Bindegewebe  umhüllt  sind.  —  Pri- 
märe Läppchen  und  Lymphfollikel  scheinen  bei  den  verschieilenen  Säugern  öfters  verwechselt  worden  zu  sein, 
worauf  auch  die  angeführten  Synonyma  hinweisen.  —  Die  äussere  Oberfläche  der  Hülle  erscheint  an  der  liunde- 
thymus  stellenweise  von  einschichtigem  Endothel  bekleidet,  wenn  nämlich  das  parietale  Blatt  des  Pericardlum 
daran  geblieben  ist.  —  Die  Thymusdrüse  des  Kaninchens  wird  wenigstens  während  des  Winters  (W.  Krause, 
1H68)  von'einent  Gewebe  umhüllt,  welches  jenem  der  WirUer$chlafdr'dHenf  z.  B.  beim  Murmelthier,  gleicht.  Letz- 
tere bestehen  nämlich  nicht  aus  Lymphfollikehi ,  sondern  aus  einem  Ca]>illurnetz,  einem  in  dessen  Maschen  aus- 
gespannten feinen  Fasernetz  und  eingelagertem  Fett  (Frey  und  Hirzel,  18(>2).  —  Die  Thymus  des  Frosches  soll 
nach  Fleischl  (1870)  Gant^lienzellen  und  mit  ihnen  in  Verbindung  stehende  zahlreiche  Ner>-enfasern  enthalten.  Es 
war  jedoch  W.  Krause  (1872)  unmöglich,  in  der  Substanz  der  Drüse  auch  nur  eine  einzige  dunkclrandige  Ner- 
venäMer  nachzuweisen.  Die  Trabekeln  enthalten  Capillargefässe.  —  Die  Thymus  scheint  allen  Wirbel  thieren 
zuzukommen. 

Lymphe  nnd  Chyliis. 

Die  Lymphe^  Lympha,  von  welcher  die  meisten  Saugadern  augefüllt 
werden,  ist  eine  dünne,  klare,  farblose  oder  schwach  weisslich  getrübte, 
klebrige  Flüssigkeit,  aus  welcher  beim  Gerinnen  ein  sehr  kleines,  weisslich 
durchsichtiges  Gerinnsel  von  Faserstoff  sicli  absetzt.  Sie  ist  der  Blutflüssig- 
keit sehr  ähnlich,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  nur  eine  bei  weitem 
geringere  Anzahl  von  Lymphkörperchen ,  Coipnscula  lymphae,  Lymphzellen, 
suspendirt  enthält:  8200  auf  1  Cub.  Mm.  (Ritter,  1^62,  beim  Hunde).  Dies 
sind  in  jeder  Beziehung  mit  den  weissen  Blutkörperchen  übereinstimmende 
und  identische  Leukoblasteu,  unter  welchen  dieselben  Arten,  wie  bei  den 
letzteren  (S.  333),  zu  unterscheiden  sind.  Nur  sind  solche  Zellen,  deren  ein- 
facher Kern  durch  intensivere  Essigsäure-Einwirkung  sich  einmal  oder  mehr- 
fach einschnürt  und  spaltet,  seltener  als  im  Blute.  Ausserdem  finden  sich 
in  der  Lymphflüssigkeit,  die  nach  Abzug  der  LymphkÖrperchen  auch  wohl 
als  Lymphserum  bezeichnet  zu  werden  pflegt,  noch  kleinere  Fettkörnchen, 
von  unmessbarer  Feinheit  bis  0,0015  Durchmesser  vor. 

Der  Chylus,  Milchsaft,  findet  sich  während  der  Verdauung  in  den  Lymph- 
gefassen  des  Dünndarms  und  Mesenterium,  die  deshalb  auch  Chylusgefässe 
genannt  werden,  ferner  in  den  Mesenterialdrüsen,  dem  Truncus  lymphaticus 
intestinalis  und  dem  Ductus  thoracicus,  aus  welchem  sich  Chylus  und  Lymphe 
in  die  V.  anonyma  sinistra  ergiessen.  Ausser  der  Zeit  der  Verdauung  führen 
die  genannten  Abtheilungen  des  Lymphgefässsystems  Lymphe  und  wässrige 
aus  dem  Darmkanal  resorbirte  Flüssigkeit.  Der  Milchsaft  gerinnt  ausserhalb 
der  Gefässe  und  setzt  ein  sehr  kleines,  weiches,  flockiges  oder  hautähnliches, 
fetthaltiges  Gerinnsel  ab. 

Seine  weisse  Farbe  uncf  Uiulurclisichtigkeit  verdankt  der  Chylus  den 
stärker  lichtbrechenden  und  daher  auffjillendes  Licht  reflectirenden  Fetttröpf- 
chen, Chylusköitielieri,  Elementarkörnchen,  die  in  ausserordentlich  grosser  An- 
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zahl  und  in  allen  Durchmessern  von  uiimessharer  Kleinheit  bis  0.04  I 

measer  (Cbyluskügelcheu)   in   ihm  suspendij't  sind.     Ausserdem  sind  Lya^^^ 

Zellen  darin  vorhanden :    sowohl  in  den  Vasii  afferentia  der  Meüenterialdrüwit 

und  schon  unmittelbar  am  Darm,  als  in  deren  Vasa  e£Ferentia.  —  Die  l.jTnph- 

körperchen  dos  Chylus  pflegen  vormöge  ihrer  Contractilität  mehr  oder  wemgur 

zahlreiche  Fetttropfchen  in  ihr  Protoplasma  aufgenommen  zu  haben. 

Rothe  Blutkörperchen  enthält  weder  der  Inhalt  des  Ductus  thoracicus, 
noch  die  Lymphe  in  den  Stämmeu,  wenn  beide  Flüssigkeiten  ohne  Verun- 
reinigung gewonnen  wurden  und  in  der  Todesursache  (namentlich  bei  Thieren) 
kein  Anlasa  zu  Btutextravasaten  in  den  zugehörigen  Körper-Abschnitten  ge- 
geben war. 

Das  spec.  Gewicht  der  Lymphe  beträgt  vielleicht  1,017  (Nasse,  1845). 
Die  Menge  der  taglich  durch  den  Ductus  thoracicus  in  das  Itiut  gelangenden 
Lymphe  ist  eine  unerwartet  grosse  und  (beim  Hunde,  W.  Krause,  1856.  unter 
Ludwig's  Leitung)  auf  20— 25'','o  ^^^  Körpergewichts  bestimmt,  während  die 
Gesammtblutmenge  nur  7—8%  beträgt 


BBlMehBBf  der  Lrinphe. 


« 


CVaehmn 


HIa  (IMt)  In 


El  Inl  ille  FingB,  iruhiM-  dli  LymphkiSrpnfhcn  ■tunmen,  Hb  uf  dloo» 
in  uitDDilKbiiii  BublUHB  (8.  LMiipheiipilUruiJ  l>L  ei  >l>  gEWi»  am- 

die  Lf  inphUiriMRhsii  d«  Blutei  diircti  die  Slonwu  der  CupIllwccnHa 
naaduriDlIeii  dunldulKhdii,  tn  diu  Anllngi.'  dvr  LyniphestliiM,  LTuplmpil- 
iinU  dann  ]d  den  BtKmmeJjen  voller  ^«fülirt  werdep.  Dl«  Ueberwsnd«mpg  Im 
'fng,  1861},  hwIb  in  dar  Zuogs  (Tbomii,  leiS)  äbvt  «rfolgl  itorden.    I^apli- 
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dia  4—eoic  mibUl.  Mm  künn»  daher  Temuihni  da»  lo  dan  I.yii>pbdni>eii  KtweUm  ma  W»>ar  «la  d«t  n- 
palUhTioii  Lympbe  rnid  'Wi^^bmnf  daa  arilon«  daralL  die  im  V^rbttlialaa  eü  den  Ärterlöii  oueeirSlinUab  itaHtf 
'  'FDpliilrilriati'Vabflik  ■utUbide,  VDiidl  dIa  Anhi[iiftiiig  von  l^oipbkiSryaraliab  im  FDlUeDlargawaba  iiDd  der  ralallT« 
Uanreieblbam  der  Taai  eiTvraijtle  arklKrt  aetn  «tlidc.  ULerflir  nDikia  nach  aogenihn  vetdan,  deaa  et  ttttf 
ubl  Fariehsr  Irou  rlelur  Aofiuerkuokell  (i.  B.  CDbnbelin,  IHT;  t.  Reekitnglunaan,  1M9;  Fraj,  UI4)  nldil 
iKlHr  0ui£  aiuraahmiveba  gvfrLDekl  iat.  In  uormftl^D  I.jmpbdrUaan,  reep.  an  ■aesawapdrrten  KOrpvroheb  D>' 
»altalh&aa  Thellangen  der  Zellen  idbat  neefaiDwalaen,  die  derb  lenunUilich  la  xlemltcbgr  Anz«hl  TurbuidaB 
uad  bei  dem  Bu  dar  Drüasn  und  meien  Annbl  ibiis  ZeUan  (8.  HS)  Idehl  m  Hndan  aoln  mfiaalen.  Dm  *«■ 
elnar  Zsllea-EnUteliDnaduisb  frilvIIUgen  ZiuammeBltiu  ron  Kümchen  oder  BeireEllobwerden  dar  anUCflaa 
multtpolaren  iDoblaftten  dea  Tetlanilrea  FDlliDularffovcbei  JeUt  nlehl  mehr  die  Rüde  auiii  kahn.  tanteht  etoli  voa 
■albel^  Micb  BddefcD«  L^mpbkJtrparehen-ZauffDng  (VlrekowT  IftWJ  ist  In  Dermalen  Lympbdrllavn  niehl  Torhwidttk, 
VervirR  man  die  Hirpoltaeie  aiaar  ReaDrpUoe  tod  Wauer  mliulit  der  BlDtca^Uaren,  lo  bleibt  bot  dl* 
AnubBH  Tun  ZelietiilidliiaaaD  Im  Inntm  der  IMnn  inr  Erkltmnf  dei  grOnieren  Sellenralchthiuiu  der  Thi 
efferenlla  bbriE.  DatOi  inriehl  daa  Vorkonaien  van  eincuebnHrlan  Xaman  (Flg.  MI)  <],  Ten  Zellea  i^  aml 
piamuntatni  Kamen  (/)  oder  mll  dnd  Kemen  (*},  von  elDfaH^arUru  Zalien  ml[  awd  Kamen  (C,  die  ilDMIUtt 
■Beb  in  indiSeraBten  ZBaauniilgkalUD,  reep.  abaolnt  frlicba  I^mpb*  aagttraffeii  ■ardw.  Fnlileb  darf  aal  ii> 
(B.  U.<l)ei>geaUirteiiarandenDlabl>edanacbaKun-Zu>KfüctalbareKem-EiBacbnfinias(Flg.  tHk)ala  etn  ZaUn- 
■hellunmaladliiio  anlBaeben  irerden;  qnd  ea  Itl  in  bedenkeB,  daw  bei  der  gTiHaan  Bew*(Uehkell  und  NeI|[nBf 
an  BBiabotdaB  Be«i«iingaD  diaMTZallaD  aaab  die  unawelhihaftTodanBeiHlaB  ZaUen-nnaftnBniDsiii  (FfR.  tton. 

AuidniDk  einer  nlllUieB,  nun  Lvmubkarperetaen  ■■brand  eelBar  enllbaldeB  BewegnuKeBangaBomnil'nF"  lauoii. 
IBM)  und  Im  Momenl  «dne*  Tadea  bebaupteini  Vorm  eoln  eiBcui.    launarhln  lai  doch  die  Vcrmrl. 

dnräh  TboHnng  elu  allgemHnea  Naiumt— '«,  m«]  die  Itadlii "—-  -"- — -"  '-  ' —  "- 

anciBMohlEaD  raOoDlKren  BIdiI- -  '  ■    '         '  ■  ""■■' 

■■hnnd  de*  rtaeboD  Far1«arl 
nUnlUeh  LjiBphkHrp<''bini  dIi  i 
IB  ZnatÜKlInn-  "^ — — —  "■' 
nkeeBülfh  • 

TheilBBe  amfibäd'iri^bevesändi'r  L^niiihkUnurchon  dlrecl,  woib  etwa  drei  Bnn^u  •rferdarl 
°    '*"     In  ledm  FaiJ  mue  dleaet  Vurun«  —  tttgau  der  Krnoaer  '■        ' 
-■■    ■--  "-^'irBn»™  bdder  Dotl--^  - '"    ' 
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LyniphstrÖinung  selber  vorkommen,  renp.  sich  vollenden  mögen.  —  Wie  die  Zunahme  der  weiSHen  Blutkörperchen 
im  Blut  nach  NahrnngMaiifnahme  crkl&rt  werden  könne,  wurde  bereits  (8.  S13)  angedeutet. 

Die  Lebensdauer  der  Lymphkörperchen  oder  weissen  Blutkörperchen 
ist  unbekannt.     Es   wird   vermutbet,   dass  sie  in  rothe  sich  verwandeln,  und 

hierfür  ist  jedenfalls  das 
Flg.  220.  rothe  Knochenmark  (S.  70 

und  334)  der  Ort,  wo  diese 
Umwandlung,  von  der  Fig. 
220  B    ein    Uebergangs- 
stadium  zeigt,  mit  Leich- 
tigkeit und  an  zahlreichen 
Exemplaren  zu  beobach- 
ten ist.  Aehnliche  Formen 
sollen  auch  im  Inhalt  des 
Ductus  thoracicus,  sowie 
in   der  Milz   (wenigstens 
der  des  Schweines,  E.  Neu- 
mann mit  Freyer,   1872) 
vorkommen,  wobei  jedoch 
der  Verdacht  auf  patho- 
logische     Vorkommnisse 
nicht  ausgeschlossen   ist. 
Auch  im  Milzvenen-,  Pfort- 
ader- und  arteriellen  Blute 
finden     sich     vereinzelte 
Uebergangsformen       bei 
Embryonen  und  neugebo- 
renen Kindern,  sowie  im 
Venenblut    der    Schädel- 
knochen  beim  ei*wachse- 
nen     Schwein     (Frey  er). 
Für  die  Bedeutsamkeit  des 
Knochenmarks  in  der  ange- 
deuteten Hinsicht  spricht 
noch  die  rasche  Resorption  von  Giften  aus  demselben  (Ollier,  1865).  —  Die 
embryonalen  Theilungsformen  von  rothen  Blutkörperchen  (S.  334)  lassen  sich 
beim  Erwachsenen  nicht  mehr  nachweisen;    zuweilen  aber  sind,  z.  B.  in  den 
Lymphdrüsen  junger  Säugethiere,    rothe  längliche  Zellen  mit  zwei  Kernen 
(Fig.  220  /)  anzutreffen,  die  im  Knochenmark  sich  aus  Lymphkörperchen  her- 
vorgebildet haben  und  in  den  Lymphgefassen  zur  nächsten  Lymphdrüse  weiter- 
gewandert sein  mögen.  —  Was  die  Milz  betrifft,  so  weisen  vielleicht  die  vier- 
fach knospenden  Kerne  (Fig.  7,  S.  19)  auf  eine  rasche  Vermehrung  von  Leuko- 
blasten  in  derselben  hin.    Da  schwerlich  ein  jedes  weisse  Blutkörperchen  Aus- 
sicht hat,    einmal  ins  Knochenmark  zu   gerathen,   so   ist  es   wahrscheinlich, 
'äass  eine  Anzahl  derselben  durch  Zerfall  der   Kerne   und   Zellen   selbst  in 
Körnchen  bereits  in  der  Blutbuhn  zu  Grunde  geht,  wofür  sich  directe  Beob- 
achtungen solchen  Zerfalles  anführen  lassen. 


B 


A  Aas  dem  Saft  einer  Gl.  lympli.  iDguinaÜH  d«ii  Kauinchenit.  Frisrh  mit 
Benim.  Y.  900.  a  Kleine«  Lymphkörpeirhcn  mit  wonlg  ProtoplaHnia ; 
b  Ton  mittlerer  Gröeiic  mit  Kern  und  Kemkörperchen.  c  Gro8MeM  I^ymph- 
kdrperchen.  d  KömchenxcUe  mit  Fettkömchen  nnd  Kern  e  Lymph- 
kdrpercben  mit  eingekerbtem  Korn.  /  und  g  mit  swei  aus  Theilung  her- 
▼orgegangenen  Kernen,  h  mit  drei  Kernen,  t  Die  Zelle  selbst  in  Thei- 
lung begriffen,  ir  Kern  eines  Lymphkörpcrcbens  in  dreifach  gekerbtem 
Zfutande  nach  Einwirkung  von  33<Voiger  Essigsäure  isolirt.  l  Rothes 
Blatkdrperchen  mit  swei  Kernen.  B  Aus  dem  Knoclienmark  der  Tibia 
eines  jangen  -Kaninchens,  mit  Serum.  V.  9(K).  Markzelle  mit  Kern  und 
gelbem  aus  Hämoglobin  betitchendem  Rande. 


Nervensystem. 


L/as  Nervensystom  bestellt  aus  einem  grösseren,  theils  eifomiigeu,  Utah 
cylindrischeii,  in  der  Schädel-  und  Rückgrutsliühle  eiiigesclilossenen  Organe, 
dem  Gehirn  und  dem  Rückenviark:  —  und  aus  einer  grossen  Auzaht  donli 
den  ganzen  Körper  vertheiltex,  weicher,  weisser  Fäden  und  Stränge,  den 
Nerven,  nebet  Tialih-eichen  rundlichen,  mit  den  Nerven  verbundenen  Körpera, 
den  Nervenknoten  oder  Ganglien.  Das  lÜrn  untl  Rückenmark  bilden  den 
Mittelpunkt,  den'Centraltheil  oder  die  Ce ntralorgane  des  gany.en  Nenren- 
systems,  im  Gegensatze  zu  den  Neneii  und  Ganglien,  welche  im  Allgemuincn 
der  Überßäcbe  des  Körpers  näher  liegen,  und  daher  als  peripherischer  Theil 
oder  peripherinche«  Nerven»t/stem  bezeichnet  werden.  Letzteres  zer^ 
fällt  in  zwei  Abtlieilungeu :  die  verebrogpinaleit  Nei-ven,  Hir n- Rücken marks- 
nerven,  Nervi  encephalo-  s.  cerebro- spinales,  und  das  sympathische  Aferw«- 
syslem  oder  Gaiigliensyst<^ ,  Systema  gangliosura.  An  dem  peripheriscben 
Nervensystem  wei'den  drittens  die  nur  theilweise  genauer  bekannten  Nerve»- 
Eiuliguiigen  unterschieden. 

Alle  diese  Theüe  bestehen  der  Hauptsache  nacli  aus  der  weichen,  brei- 
artig-zJihen,  wenig  eliistischen  Nervensubstanz,  SubstwUia  nei-vea,  oder  Nerven- 
gewebe, Tüla  nervea,  die  aber  nicht  überall  dasselbe  Ansehen  hat.  Der 
grÖBste  Tbeil  der  Nerveusubstauz  ist  von  rein  weisser,  nicht  glänzender  Foibe: 
man  nennt  sie  iveissti  Nervetimbslam  oder  Marksubstiiiiz,  Substantia  medot 
laris  s,  alba.  Ein  anderer  Theil  ist  von  etwas  weicherer  Consistenz  und  toü 
rein  aschgrauer  oder  grauröthliclier  Farbe;  d.  i.  die  graue  Nenensubitina, 
Substantia  cinerea.  Abarten  der  letzteren,  welche  in  geringer  Menge  an  ein* 
zelnen  Stellen  vorkommen,  werden  als  gallertartige  Nervensubstanz,  Substantis 
gelatinosa,  von  heltgraugelblicher  durchscheinender  Färbung,  und  als  rosa- 
farbige rothbraune,  rotbgelbgraue  oder  orangefarbige,  und  schwärzliche  Sulh 
stanz  —  Substantia  ferruginea,  nigra  —  bezeichnet.  Die  microscopisclHD 
Elemente,  von  welchen  diese  Substanzen,  und  somit  die  gröberen  Theile  ^ei 
Nervensystems  überhaupt,  zusammengesetzt  werden,  sind  theils  Fasern  oder 
Fibrillen,  tlieils  Uanglienzelleu  —  soweit  sie  nervöser  Natur  sind,  d,  h.  Ein- 
pfinduDgen,  Vorstellungen,  Bewegungen  vermitteln. 

Das  Encephalou,  und  vorzugsweise  das  grosse  Oehirn,  ist  das  Seeks- 
orgim ,  der  Sit:t  aller  geistigen  Thatigkeiteu :  das  Rückenmark  und  iH» 
Nerven  sind  leitende  Organe,  durch  welche  jenes  mit  nÜen  Thoilon  de* 
Körpers  in  Verbindung  gesetzt  wird.  Diese  Leitung  geht  iu  den  Cei** 
brospinal nerven  in  zwei  verschiedenen  IticLtungen.  ceutripetal  von  d« 
Organen  zum  Hirn,  und  centrifugal  von  dem  Hirn  zu  den  Orgauen  hin, 
vor  sich:  für  jede  Art  von  Leitung  sind  besondere  Nerveufascru  bestimfl* 
Die  von  den  Orgauen  zum  Hirn  leitenden  Fasern  sind  die  geiuibtcn  Nervt*- 
frueni,  EmpfindungBuerven fasern,  F'ibrae  nerveae  senaitivae:  sie  pflanzen  den 
Eindruck,  den  sie  durch  eine  Erregung  wahrend  ihres  Verlaufs  oder  nameul* 
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lieh  ihrer  peripherischen  Endigungen  erfahren,  bis  zum  Hirn  fort,  erregen 
daselbst  eine  Vorstellung  von  der  Erregung,  und  verleihen  auf  solche  XVeise 
den  Theilen,  in  welchen  ilire  peripherischen  Enden  verbreitet  sind,  die  Em- 
pfindlichkeit, Sensibilität :  —  entweder  eine  allgemeine  Empfindlichkeit  für 
mehrere  verschiedene  Arten  von  Erregungen:  einfach  sensible  Netxeii\  oder 
eine  beschränkte  eigenthümliche  Empfindlichkeit  für  Erregungen  ganz  be- 
sonderer Art,  z.  13.  für  das  Licht,  den  Schall,  u.  a.  Dies  sind  die  Sinnes- 
7ierven^  sensuelle  Net*ven.  Der  grösste  Theil  dieser  Empfindungsfasern,  nament- 
lich der  Träger  und  Leiter  der  allgemeinen  Empfindlichkeit,  sammelt  sich  in 
den  hintef'en  Wurzeln  des  Rückenmarks  (resp.  den  homologen  Hirnnerven, 
s.  letztere),  welches  als  ihr  Ursprungsorgan  anzusehen  ist.  —  Die  vom  Hirn  zu 
den  Organen  leitenden  Fasern  gehen  nur  zu  den  Muskeln  und  reizen  diese 
zu  Zusammenziehungen,  wodurch  Bewegungen  erfolgen;  diese  werden  daher 
motorische  Nervenfasern,  Bewegungsnerven  fasern,  Fibrae  nerveae  motoriae,  ge- 
nannt Ein  grosser  Theil  der  Bewegungsnervenfasem  agirt  nur  als  Leiter 
des  Willens  und  bringt  unter  gewöhnlichen  Umständen  nur  freiwillig-willkür- 
liche Bewegungen  zu  Stande;  dieser  hat  seinen  Sammelpunkt  oder  Ur- 
sprung in  den  vorderen  Wurzeln  des  Rückenmarks  und  deren  Homologen  im 
Encephalon. 

Das  spec.  Gewicht  der  Nerven   beträgt  1,034  — 1,038;   ist  viel  Binde- 
gewebe beigemischt,  wie  im  N.  ischiadicus,  nur  1,028. 


Nervengewebe. 


Die  Nervenfasern,  Fibrae  nerveae,  müssen  von  den  Nerven-Fibrillen  oder 
Fibrillen  schlichtweg,  unterschieden  werden.  Meistens  wurden  beide  Bezeich- 
nungen bisher  synonym  gebraucht.  Die  letztgenannten  sind  entweder  mark- 
lose oder  markhaltige  Fibrillen. 

Nervenfibrillen. 

Marklose  Nervenflbrillen,  Primitivfibnllen^  blasse  oder  einfach-con- 
tourirte  Nervenfibrillen,  Axenfiblillen ,  Einzelfibrillen ,  sind  sehr  zart  und 
blass,  ohne  doppelte  Contouren,  und  erst  bei  600 — 800maliger  Vergrösserung 
deutlich  erkennbar.  Sie  kommen,  isolirt  verlaufend,  in  den  Centralorganen 
(Fig.  221  p),  sowie  an  vielen  Orten  in  Nerven-Endigungen  vor;  in  ersteren 
larben  sie  sich  dunkel  mit  Goldchloridkalium,  haben  alsdann  ehie  rauhe 
Oberfläche  und  einen  gestreckten  Verlauf;  theilen  sich  wiederholt  dicho- 
tomisch  und  bilden  ein  dichtes  Netz,  in  welchem  sie  sich  (wahrscheinlich 
immer)  nur  durchkreuzen,  ohne  mit  benachbarten  Fibrillen  zu  anastomosiren. 
In  Jodserum,  5%igem  molybdänsaurem  Ammoniak,  (),l%igem  doppeltchrom- 
saurem  Kali,  0,005 — 0,01%iger  Chromsäure  und  0,1  —  0,ö%iger  Osraium- 
säure  sind  sie  ebenfalls  isolirbar  und  zeigen  dann  rosenkranzlorraige  An- 
schwellungen: Varicositäfen.  Letztere  werden  zur  Erkennung  benutzt:  es 
bieten  jedoch  bei  denselben  Methoden  auch  Mucinfasern,  manclie  Zellenfort- 
Bätze  u.  s.  w.  ebenso  regelmässige  Anschwellungen  dar.  Daher  ist  eine 
sichere  Diagnose  nur  möglich"  durch  Nachweisung:  entweder  des  Zusammen- 
hanges mit  Ganglienzellen,  resp.  mit  unzweifelhaften  stärkeren  Nervenfasern, 
oder  auf  chemischem  Wege  durch  das  erwähnte  Verhalten  gegen  (Joldchlorid. 
—  Etwas  dickere  roarklose  Fibrillen  zeigen  öfters  eine  leichte  Längsstreifung, 
2.  B.  in  der  Opticusfaserschicht  der  Retina;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  solchß 


nicht  als  dickere  Fibrilleii,   Bondem  als  feiiistc  Fibrillenbiindel,  wie  die  Ter- 
minalfasern,  zu  betrachten  sind. 

Primitivfibrillen  finden  sich  ausser  in  der  grauen 
Substanz  der  Centralorgane  auch  an  peripherischen 
Ausbreitungen  der  Nerven,  namentlich  der  Sinnes- 
nerven:  an  den  letzteren  werden  sie  als  EndJUnilUn 
bezeichnet. 

Harkhaltige  Nervenflbrillen,  feinste  varicöse 
Nervenfasern,  doppeltcontourirte  Nervenfibrilten,  Pri- 
mitivfibrillen mit  Markscheide,  beobachtet  man  eben- 
falls in  den  Gentralorgauen.    Ihr  Durchmesser  ist  so 
gering,   dass  der  von  marklosuu  Nervenfibrillen  nur 
um  sehr  venig  übertroffen  wird  (Fig.  221  o).    Sie  fär- 
ben sich   mit   Osmiumsäure   schwarz,   zeigen   unter 
diesen  Umständen,  sowie  im  frischen  Zustande  ohne 
Zusatz  untersucht,  ebenso  bei  Behandlung  mit  Wasser, 
verdünnten   Säuren   und  Alkalien   bei   sehr    starken 
VergrÖBserungen  doppelte   Contouren  und   (ebenfalls 
doppeltcontourirte)  Varicositaten.  Diese  Eigenschaften 
,     beruhen    auf  dem    Vorhandensein   von   Net-venmark 
i     (S.   36(j) :    die    doppeltcontourirten     Nervenfihrillen 
'     sind  als  marklose  Primitivfibrillen  zu  betrachten,  die 
secundär  mit  einem  Cylindennantel  von  Nervenmark, 
haiiiEc  Nerrcnabriiie.  einer  Markscheidc,  sich  umgeben  haben. 

Nervenfasern. 

Die  Nervenfasern  sind  ihrem  Wesen  nach  Bündel  von  maiklosen  Nenen- 
fibrillen,  welche  von  secundären  Umhüllungen  zuHammengehalten  werden.    Sie 
zerfallen  in  zwei  Gruppen,  je   n;ichdcm  sie  be<xuem 
Pig.  222.  erkennbares  Nervenmark  besitzen  oder  nicht. 

Die  Torminalf asem ,  freie  oder  nackte  Axeu- 
cylinder,  sind  dünne,  mitunter  platte  Bündel  parallel- 
gelagerter  Primitivfibrillen,  die  keine  weitere,  ihnen 
selbst  angeliörende  Umhüllung  zu  besitzen  päegon. 
Solche  finden  sich  in  den  Nervenendigungen ,  z.  B. 
motorischen  Endplatten,  Endkolben  etc.  Jedoch  kann 
eine  sehr  dünne,  nur  bei  starken  VergrÖsseruDgen 
erkennbare  Umscheldung  mit  Nervenmark  hinzu- 
kommen :  Vater 'sehe  Körperchen ,  Tastkörperchen 
(Fig.  228)  etc. 

Einfach -contourirte  Nervenfasern  sind  nicfat- 

doppeltcontourirt :  in  dem  Sinne,  duss  sie  niemals 
doppelte,  vom  Nervenmark  herrührende,  dunkle  Bän- 
der zeigen.  Sie  sind  also  stets  marklos,  besitzen 
aber  eine  besondere,  äussere,  mit  läugsgestellten 
platten,  ovalen  Kernen  versehene,  anscheinend  struc- 
fri.(h.  Uhu.  'zn«wr  V.  Bwi!  turlose  Sclieide,  das  NeuriUm.  Nervenschaide,  ßinde- 
» Kirr  de.  Kunriirmi.  gewebsscheidc    der    Nervenfaser    selbst       Folgende 

Unterabtheilungen  sind  erkennbar. 
Dil'  Ol&otorius&sem,  deren  Verlauf  (S.  179)  besirhrieben  wurde,  er- 
scheinen als  breite,  etwas  al^eplattete,  vou  kernhaltigem  (Fig.  222  k)  Neurilem 
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Flg.  223. 


umgebene  blasse  NervenfsBern,  deren  jede  als  ein  Bündel  paralleler,  durch 
gemeinschafUiche  Scheide  zusammengehaltener,  feinster  Primitivfibrillen  be- 
trachtet werden  muss.  Diese  Zusammensetzung  ergibt  die  Behandlung  mit 
Reagentien  unzweifelhaft. 

Blasse  Nervenfilsem,  Remak'sche  Fasern,  Knötchenfibrillen  (C.  Krause), 
graup,  gangliöse,  sympathische,  organische,  gelatiniise  Nervenfasern,  komfüh- 
rende  blasse  Nervenfasern,  Axencylinder  mit  Schwann'scher  Scheide  oder 
Neurilem,  sind  viel  dünner  als  die  Olfactoriusfasern.  Sie  bestehen  aus  einer 
festeren,  nicht  doppeltcontourirten ,  marklosen  Nervenfaser,  die  in  ihrem 
chemischen  Verhalten  im  Allgemeinen  einem  Axencylinder  (S,  366)  gleicht. 
Nur  schwierig  ist  unter  den  stärksten  Vergrösserungen  und  Behandlung  mit 
Reagentien  eine  Längsstrcifung  nachzuweisen,  welche  als  Ausdruck  ihrer  Zu- 
sammensetzung ans  dicht  an 
einander  gefügten  Primitiv- 
fibrillen anzusehen  ist.  Die 
Umhüllung  bildet  kernhaltiges 
Neurilem,  dessen  Kerne  an 
Faserbündeln  (Fig.  223  A)  in 
ziemlich  regelmässigen  Abstän- 
den auftreten. 

In  ganz  frischem  Zustande 
ohne  Zusatz  untersucht  sind 
diese  Nervenfasern  sehr  blass, 
sehr  fein  granulirt,  undeutlich 
längsstreifig.  Sie  füllen  ihre 
Neurilem  -  Scheide  vollständig 
aus.  Erst  nach  Behandlung 
mit  verdünnten  Säuren,  wobei 
die  Substanz  der  Nervenfaser 
schrumpft  oder  gerinnt,  das 
Neurilem  aber  sich  abhebt,  tritt 
letzteres    als    weit   abstehende 

flg.  224. 


re  OwiRlitn  Im  tnUnUtJoUtn  1 
11  dM  ttnis.    NKh  Hilflnillgein  EIdIcred  der  Maclisii 
Dra«  In  3<«Btg»  Kialgtlliin.    V.  IM.     Zd  dpm  vielilnhllfeen 

klaba*  QuRllon  In  Jd  Wibrhell  lln>ei>rdnn<c  dem  Nervsnaumm 
us*1m<K|  >!■  ali^)!  donli  VrrKhli^bcn  du  Facu«  henuaalellt. 
DU  Aauhl  dar  OuBlianieUen  In  iIid  In  der  T]inl  rlel  Krüatec, 


BBiwCTfibt.  ffKlnlne* 
Bfaidegessba  d«  DBnndi 
I19HU11  OaBgllaimlUn , 


iertlgle  1 


outUch  Wpol«       ■""""  ^"  '*'""™  "• 


Scheide,  auf  Querschnitten  (Fig.  224),  als  helle  gequollene  Zwiachensubstanz 
hervor.    Nach  Zusatz  von  sehr  verdünnter  Natronlauge  zum  frischen  Präparat 
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sind  sie  als  feine  mattglätiKende  Linien  noch  wahrzunehmen  (W.  Krause,  18t>l). 
Hieraus  scheint  zu  folgen,  dass  die  blassen  Nei-veiifaseru  einen  Nervenmark- 
iihnlichen  fettij^en  Bestandtheil  in  sich  enthalten  und  keineswegs  nur  aas 
eiweissartiger  Substanz  bestehen.  Gleichwohl  päegt  man  den  nach  Säure- 
Hehandlung  auftiptenden  fibriüüren  Strang  als  Ajxncyliruier  zu  bezeichnen. 
Blasse  GndßlSeriL  An  den  Nervenendigungen  kommt  es  manchmal 
vor,  dass  dunkclrandige  Nervenfasern  den  Charakter  von  blassen  annehnie». 
resp,  in  niarklose,  von  Neurilem  umgebene  Primitivfibrillenbündel  libergehem. 
Am  auftalligsion,  d.  h,  über  eine  weite  Strecke  sich  ausdehnend,  veriaufen 
solche  blasse  Nervenfasern  in  der  Substanz  der  Cornea  selber,  femer  kummt 
dies  Verhalten  vielfach  in  der  äusseren  Maut  und   in  Schleimhäuten  kleiner 

Säugethiere   und  An- 

Fii-  9.25.  pbibien,   auch  in  den 

glatten  Muskeln  B.S.V. 

(■  '^s        ^'^'^^     Solche  TOn  Non- 

£  ■■■■  .^,    -.     ■^^^■.        rilcm   umgebene   fam 

.  -■V,        blasse       NervenfaBen 

-  'u;        werden  Endfasem  ge- 

f  ■-■^'       nannt  —  sie  sind  nicht 

"j^  'i^*'-'^       mit    den    eigentlichen 

'  -.         .^^:       Teminalfasern  (8.364) 

i  zu     verwechseln,     die 

niemals   Neurilem    bo- 
sitzen.  Wird  die  bloste 
Endfaser  unter  wieder- 
holten Theilnngen  sehr 
fein,  so  ist  sie  deshalb 
noch  nicht  als  N«rven- 
fibrille  zu   betracht«o, 
so  lange  sie  von  kem- 
!l!l^''K'.oZht'"Ih="!I^  e1uw.u,w]b  Z  u«.^\tf w-mudi^rwl!^     haltigem  N..urilem  be- 
MUouiniiVniic'-'EoiR.Ka».  V.  tdXMto.    •  hi.»i^  NMy.ii.hMru  oifi  Ngu-     kloidet  Wird:  CS  dünieii 
riieuken.*...  v«n  im«.,  «Im  u.n  K>n<iD  de-,  Ha.k.ibanO-u  »Kh  vBriinri.         Wirkliche  mit  IctxleTeni 

umgebene  Fibrillen 
nicht  vorkommen ,  sondern  solche  Fasern  stets  als  kleinste  FibrillenbündpI 
sich  herausstelle ri.  Es  kann  aber  an  Säure-Präparaten,  wenn  das  Neurilem 
nicht  deutlich  ist,  leicht  der  Anschein  entstehen  (Fig.  225),  als  wären  die 
Kenn'  des  Ncurilems  in  die  Substanz  der  Nervenfaser  selbst  ein  gelagert. 

Markhaltige  Nervenfasern,    sie  sind  sämmtiich  dnppeitcontnurirt  iimi 

lassi'u  sii'h  in  drei  Unteralitheilungen   bringen. 

Varloöse  NerveniäBem  kommen,  zu  niindeln  vereinigt,  in  der  weiawn 
Substanz  der  Centralorgaue  vor,  die  sie  fast  ganz  zusammensetzen.  Einielo 
verlaufend  (Fig.  227  A)  oder  in  kleinen  Bündeln  auch  in  der  grauen  Sub- 
stanz. Es  sind  Primitiviibrillenhündei,  die  von  Nervenmnrk^  Myelin,  Jl/ai* 
scheide,  nicht  aber  von  Neurilem  umgeben  werden ;  das  Fibrillenbündel  wird  »I* 
Axenrylinder,  Cylinder axi9,Primitivbftnd,  Axenschlauch,  Primitivscblandii 
bezeichnet.  Ersteres  ist  eine  bei  Körpertemperatur  in  flussigem  Zufltanw 
heöndliche  fettige,  wesentlich  aus  Cerebrin  und  Lecithin  bestehende  SubsliUA 
letzterer  eiu  in  Wasser  aufgeiiuoUener  axialer  Strang,  der  durch  Reagenti^ 
sichtbar  wird,  sobald  eine  Gerinnung  des  Nervenmarks  und  des  Axencylind^^ 
eingetreten  ist.     Derselbe   wird   dadurch   in   seinem   Dickendurchmessei^^^fl 
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kleineit,  sein  Querschnitt  häufig  oval,  oder  nierenförmig  gebogen,  seine  Be- 
schaffenheit eine  festere.  Das  Nen'enmark  über  gerinnt  zu  Tropfen  und 
krümligen  Massen,  die  sich  durch  ihre  doppelten  Contouren,  starkes  Licht- 
brechungsvermögen  und  Resistenz  gegen  Säuren,  Alkalien  etc.  auszeichnen. 
Diese  MyeUntropfen  (Fig.  2ä7  A,  c)  bilden  allerlei  unregelmässige,  manchmal 
sehr  wunderliche  Figuren,  da  das  Cerebrin  mit  Wasser  aufquillt.  Sic  ziehen 
sich  zu  langen  varicüseu  Fäden  aus,  fliessen  öfters  zusammen  uud  zeigen 
dann  concentrische  Schichtung.  Ihre  microchemischen  Reactionen  stimmen 
mit  denen  markhaltiger  Nervenfasern  selbst  übei-ein. 

Im  lebenden  Zustande  ist  die  doppeltcontonrirto  variciise  Nervenfaser 
weder  varicös  noch  doppeltcontourirt.  Die  Inneucontour  des  dunkeln  Randes 
fällt  nämlich  allmillig  nach  innen  ah:  nicht  plötzlich  und  scharf  markirt, 
wie  sie  fast  immer  zu  Gesicht  kommt,  da  es  nicht  au  jeder  Stelle  leicht  ist, 
lebende  Nervenfasern  zu  studiren.  Da  nun  das  Myelin  flüssig,  ein  Neurilem 
aber  nicht  vorhauden  ist,  so  muss  eine  andere  Zwischenmasse  in  der  weissen 
Substanz  der  Centralorgane  etc.  existiren,  welche  das  Zusammenfliessen  be- 
nachbarter doppeltcontourirter  Nervenfasern  hindert.  Dies  tliut  das  Binde- 
?:ewebe  der  weissen  Substanz  der  Centralorgane  (S.  397);  es  besteht  aus 
noblasten  selir  zarter  Natur,  deren  Ausläufer  ein  dichtes  Netzwerk  bilden 
und  ein  Hohlröhrensystem  zwischen  sich  lassen,  in  welchem  die  Nervenfasern 
stecken.  Wird  dieses  zarte  Bindegewebe  zerstört,  wie  es  durch  den  bei  der 
Präparation  im  frischen  Zustande  unvermeidlichen  Zug  und  Druck  regel- 
mässig geschieht,  so  bilden  sich,  wie  in  jeder  zäliflüssigeu  Substanz,  nach 
physicalischen  Gesetzen  Varicositäten  was  natürlich  auch  von  denjenigen  an 
markhalt  gen  Nervenfil  r  Ilen  (S  364)  Geltung  1  at.  Zugleich  gerinnt  das 
Nervenmark  und  der  Axencyl    der 

Ist  aber  durch  zweckmass  ge  Erhärtung  vorgebeugt,   so  sind  weder  die 

sog.    varicös en    mark- 


FlB   226. 


haltigen  Fibrillen,  noch 
die  varicöson  Nerven- 
fasern (Fig.  226),  mit 
jenen  Rosenkranz- ähn- 
lichen Anschwellungen 
versehen,  welche  ihnen 
diesen  Namen  ver- 
tichalft  haben. 


Man     unterscheidet 
starke  (meistens  moto- 
rische) und/ein«  (theil- 
weise  sensible)  doppelt- 
contourirtc       vari<;öse 
Nervenfasern  der  Cen- 
^uu"*"  i«rdü°'v'^«oo    dT"     «Tk     "l    "      "d     tralorgane.        Letztere 
•wuiiun  iioT  Dflb    «D  d       a.   u.  k         d        d  p]»        uri  tc     Fasem  slnd  nicht  mit 
»»T  D  uen    Dl  M  urng  g«     n  h    K       d   k  du  ukolraud  igen  Nerven- 

fibriIlen(S.  364)  zu  ver- 
wechseln :  sie  widerstelien  eine  Zeit  lang  der  Natronlauge ;  Fibrillen  thun  dies 
Weht.    Die  doppeltcontourirten  Nenenfasem  im  Stamm  des  N.  opticus  werden 
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Fig.  227. 


fast  eben  so  leicht  varicös,  wie  die  der  Centralorgane.  Sie  haben  keine  iso- 
lirt)aren  Neurilemscheiden ,  und  interstitielles  Bindegewebe  ähnlich  dem  der 
weissen  Marksubstanz.  —  Wie  der  N.  olfactorius  ist  der  Sehnerv  seiner  Ent- 
wicklungsgeschichte zufolge  ein  Theil  des  Grosshims.  —  Die  Opticusfasem 
in  der  Retina  sind  marklose  Nervenfibrillen  (S.  165).  —  (Ueber  den  N.  acu- 
sticus  8.  S.  136.) 

Doppeltoontoiirirte  Nervenfasern,  Primitivfibrillen,  Primitivfasem, 

Primitivröhren,  Nervenröhren,  dunkelrandige  Nervenfasern  mit  Schwann'scher 
Scheide  oder  Neurilem,  bestehen  aus  Axency linder,  Nervenmark  und  Neu- 
rilem.  Erstere  beide  verhalten  sich  so  wie  in  den  Centralorganen ;  letzteres 
hindert  wegen  seiner  festen  Beschaffenheit  die  Varicositätenbildung. 

Das  N eurilem,  Schwann'sche  Scheide,  Primitivscheide,  ist  eine  anschei- 
nend structurlose  Membran,  die  röhrenförmig  jede  dunkelrandige  Nervenfaser 
der  cerebrospinalen  Nerven  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch  den  Körper  um- 
hüllt.   In  regelmässigen  Abständen  treten  an  seiner  Innenwand  platte,  ovale, 

längsgestellte  Kerne,  Neurilem- 
kerne  (Fig.  228  k)  hervor,  die 
Endothel-ähnlich  angeordneten 
Inoblasten  angehören. 

Nach     Behandlung     feiner 
Nerven  mit  0,3  %igem  salpeter- 
sauren   Silberoxyd,     1  ®/oiger 
Osmiumsäure    resp.    1  %igem 
Pikrinsäuren     Carmin  -  Ammo- 
niak  zeigen  sich  ebenfalls  in 
regelmässigen  Abständen  quer- 
verlaufende Linien  als  Ausdruck 
von  Einschnürungen:  dies  sind 
aber  nicht  Zellengrenzen,  sie  fin- 
den sich  bald  in  grösseren  (z.R 
1  Mm.),  bald  in  geringeren  Entfer 
nungen  von  einander  und  sind 
die  Folge  von  an'frischen  Nerven 
zu  constatirenden  Knickungen, 
welchen  Nervenstämme  bei  der 
Präparation  resp.  Behandlung 
mit  Iteagentien  vermöge  ihrer 
unvollkommenen  Elasticität  un- 
vermeidlich   ausgesetzt    sind. 
Manche    einzeln    verlaufende, 
doppeltcontourirteNervenfasern 

werden  ausserhalb  ihres  Nen- 
rilems  noch  von  einer  zweiten 
ähnlichen,  ein  wenig  abstehen- 
den und  aus  deutlicheren  Binde- 
gcwebszellen  zusammengeseU- 
ten  Umhüllung  oder  Adventüui^ 
Perineurium,  umgeben.  Zwischen  dieser  und  dem  Neurilem  bleibt  ein  sehr 
enger,  hohlcylindrischer,  mit  Lymphserum  gefüllter  Zwischenraum. 

Nervenmark  und  Axencylinder  verhalten  sich  wie  in  varicösen  Nerven- 
fasern. Beim  Absterben  des  Nerven  zieht  sich  der  Axencylinder  zusammenf 
verläuft  mitunter  etwas  gewunden  (Fig.  227  B)  und  erst  auf  diese  Art  kommt 


A  MarkhalUgo  varicÖHe  Nervenfasern  dor  weissen  OehlmsubsUns 
Isnlirt.  V.  STiO.  a  sülrkere,  h  fcfnere  Faser;  c  Myeliniropfen. 
Ji  Nervenfaser  auM  dem  N.  ischiadlcus  mit  Silber  und  Carmln 
behandelt.  V.  350.  k  Kern  des  Nearilems.  Das  Myelin  ist  körnig, 
der  Axencylinder  roth  geflrbt;  das  Neurilem  zeigt  an  Knickungs- 
Htollen  Einschnürungen  oder  Einrisse.  Am  oberen  Ende  ragt  der 
Axencylinder  frei  hervor.  —  Rechts  daneben  ein  Axencylinder 
ans  einer  vorderen  Wurzel  des  RQckenmarkM  frisch  mit  SO/oigeni 
sa\peterNanrcn  Silberoxyd  behandelt,  daher  quergestreift.  Alkohol, 
Nelkenöl,  Cauadabalsam.    V.  G00/4.')0. 
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in  den  Nervenfasern  die  innere  der  doppelten  Contouren  des  Nervenmarks 
zur  Erscheinung.  Das  Charakteristische  ist  dabei  ihr  ein  wenig  geknickter 
Verlauf,  der  den  Beginn  von  Bildung  krümliger  Massen  andeutet. 

Leeuwenhoek  entdeckte  dio  doppeltcontourirten  Nervenfasern;  durch  doppeltchromsaures  Kali  (8.  363) 
isolirto  Gerlach  (1858)  markJose  Kervenfibrlllen.  —  SeitRanvier  (1872)  werden  die  eben  Ke«cbilderten  Einschnttrungen 
doppeltcontourirtcr  Fasern  zumeist  fUr  Zellen^reiizen  gehalten,  indem  nacli  Schwann's  Theorie ( 1839)  diese  Nerven- 
fasern sich  ans  längsgereihteu  Zellen  bilden  sollten.    Wirklich  lebende  Nervenfasern  zeigen  nichts  davon. 

Was  das  chemische  Verhalten  anlangt,  so  wird  das  Nervenmark  durch  Mittel, 
welche  Fett  auflösen,  wie  Aether,  Terpenthinöl ,  Benzol  etc.  nach  vorheriger  Behandlung 
mit  Alkohol  oder  Trocknen  zwar  grösstentheils  gelöst  und  ganz  blass,  wobei  der  Brechungs- 
index der  umgebenden  Flüssigkeit  von  Wichtigkeit  ist,  aber  es  verschwindet  nicht  voll- 
ständig. Nach  Essigsäure-Zusatz  quillt  der  gebliebene  Rest  auf,  färbt  sich  röthlich-gelb 
mit  Zucker  und  Schwefelsäure,  gelb  mit  Salpetersäure  nach  Uebersättigung  mit  Katron: 
diese  Reactionen  zeigen,  dass  eiweissartige  Körper  mit  Fett  im  Nervenmark  gemengt  sind. 
Der  fettige  Bestandtheil  ist  es,  welcher  die  durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid  hervor- 
gerufene Schwärzung  bedingt  Durch  Chromsäure  gerinnt  das  Mark  peripherischer  Nerven- 
fasern (und  auch  dickerer  varicöser  Fasern)  in  concentrischen  Schichten. 

Ausser  den  für  die  varicösen  Nervenfasern  verwendbaren  Reagentien:  Zuckerwasser 
(Kölliker,  1850),  Jodserum  (ML  Schultze,  1868)  giebt  es  eine  crosse  Menge  von  Reagentien, 
welche  den  Axencylinder  in  peripherischen  Nerven,  und  namentlich  an  abgerissenen 
Faserenden  (Fig.  227  B\  zur  Anschauung  bringen  (Kölliker,  1850) :  concentrirte  Essigsäure, 
Kochen  in  Wasser,  Alkohol  oder  Aether,  Chromsäure;  Einlegen  in  Chromsäure;  Lösung 
von  Sublimat  (Czermak,  1850),  Collodium  (Pflüger,  1859),  Chloroform  oder  Salpetersäure  mit 
chlorsaurem  Kali  (Waldeyer,  1863).  In  Alkalien  oder  Säuren  erfolgt  Aufquellung;  mit  Sal- 
petersäure und  nachher  mit  Natron  behandelt,  gelbe  Tingirung ;  durch  Zucker  und  Schwefel- 
säure schwach  gelbliche,  durch  Jod  deutlich  gelbe  Färbung;  in  concentrirteren  Lösungen 
von  Sublimat,  Chromsäure,  kohlensaurem  Kali  etc.  schrumpfen  die  Axencylinder.  Wendet 
man  sehr  starke  Vergrösserungen  an,  so  kann  man  begreiflicherweise  fünf  Contouren  an 
jeder  Seite  der  Faser  unterscheiden:  2  Ränder  des  Neurilems,  2  des  Nervenmarks,  1  an 
der  Grenze  zwischen  dem  geschrumpften  Axencylinder  und  dem  hellen  Raum,  welcher  den- 
selben umgibt  Die  sog.  doppeltcontourirte  peripherische  Nervenfaser  kann  also  eigent- 
lich 10  Contouren,  und  wenn  sie  Adventitia  besitzt,  sogar  14  darbieten. 

Aus  diesen  Reactionen  ergibt  sich  ein  Verhalten,  wie  es  in  festem  Aggregatzustande 
befindlichen  geronnenen  Eiweisskörpem  entspricht  Die  Präexistenz  des  Axencylinders, 
sowie  des  Nervenmarks  als  getrennter  Substanzen  in  der  lebenden  Ncr\'enfaser ,  folgt  aus 
denselben  nicht,  wohl  aber  wird  sie  bewiesen  durch  das  Vorhalten  der  Nervenfasern  bei 
ihren  Theilungen  und  peripherischen  Endigungen  überhaupt  (S.  unten  multipolare  Ganglien- 
zellen), und  ergibt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  der  Axencylinder  überhaupt  kein  homo- 
gener Strang  ist,  sondern  ein  Bündel  markloser  Nervenfibrillen  und  in  den  Cornea-Nerven 
(S.  376)  direct  als  aus  solchen  bestehend  erkannt  werden  kann.  Jod,  Carmin,  Hämatoxylin, 
Anilinblaa  (Waldeyer,  1863)  und  andere  Farbstoff'e  färben  die  Axencylinder  wie  eiweiss- 
artige Substanzen  überhaupt;  Goldchlorid  dagegen  dunkelviolett  bis  schwarz,  Osmiumsäure 
gelblich  and  salpetersaures  Silber  bräunlich.  Bei  letzterem  treten  nach  intensiverer  Ein- 
wirkung (Fig. 227  rechts)  länglich- viereckige  Bruchstücke  auf,  welche  Erscheinung,  wie  gleich 
hier  bemerlrt  werden  mag,  sich  in  den  Körper  von  Ganglienzellen  fortsetzen  kann. 

Das  Nervenmark  ist  stärker,  der  Axencylinder  schwächer  doppeltbrechend 
und  die  optischen  Axen  von  beiden  fallen  mit  der  Längsaxe  der  Nervenfaser 
zusammen.  Das  Mark  bricht  negativ,  der  Axencylinder  positiv  in  Bezug  auf 
diese  Axe:  letzteres  bedeutet,  dass  das  Brechungs vermögen  in  der  Längsaxe 
grösser  ist.  Obgleich  fasriges  Bindegewebe  ebenfalls  doppeltbrechend  ist,  so 
lassen  sich  doch  bei  der  Untersuchung  cerebrospinaler  Nervenstämme  die 
Bündel  des  Perineurium  (S.  Hirn-  und  Rückenmarksnerven)  ah  ihrem  schrägen 
Verlauf  von  den  Nervenbündeln  unterscheiden  (Wundt,  1872). 

Die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  bieten  häufig  Theilungen  dar; 
nicht  mit  Sicherheit  constatirt  sind  solche  in  den  grossen  Ner\'en stammen ;  sehr 
häufig  dagegen  in  der  Nähe  ihrer  peripherischen  Endausbreitung.  Gewöhn- 
lich folgen  mehrere  Theilungen  successive  auf  einander,  nach  kürzerem  oder 
längerem  Verlauf  der  Aeste.  Am  häufigsten  sind  sie  dichotomisch  (Fig.  228  d\ 
seltener  trichotomisch  (Fig.  229);  es  kommen  beim  Menschen  bis  zu  fünf 
Aeste  auf  einmal  aus  der  Stammfaser.     Am  dichtestc»n  gedrängt  und  zahl 
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reiclisten   sind  die  Zcrspaltuogen   im   electrischen  Organ:   beim  Zitterrochpn 
gehea  bis  zu  25  Fasern  zugleich  aus  einer  viel  dickeren  Stammfaser  hervor. 
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Dann  kommen  die  motorisch» 
Nervenfasern  der  quergestreiften 
Muskeln  in  der.  Nähe  ihrer  Endi- 
gungen und  in  diesen  selbst;  am 
weitesten  von  einander  entfernt 
folgen  sich  die  successiven  Thei- 
luneen  in  den  sensiblnn  Nerven- 

IQnr 'rermltiaLfueni.    4   IBl  efner  dur  hellAn  elKnEcnd^n  p  n  i        j-    i     <.        ■      x.^ 

Knhe  «m  lUiid«  dei   KOrporchen»,   In  Wrtrhell  IJoiir-  fasem:    Z.  U,   SeCBS   dlCUOtomiSGOe 

■ciiniii  einer  TeriDiiiiifuer.  Theüungen    hinter    einander  an 

einer  Nervenfaser  der  Gonjunctira 
des  Kalbes,  aus  welchen  zehn  Endäste  resultirten.  Selten  sind  mehrfache 
(Fig.  221^  e)  Theüungen  (bis  zu  fünf). 

An  den  Theilungsstellon  zeigt  sich  das  Kalibor  meist  etwas,  aber  nur 
wenig  grösser  an  der  Stamwfaser,  Mutterfaser,  als  an  deren  Aeston,  Tochte^ 
fasem.  Erstere  schnürt  sich  nach  der  TheihingS3t«lIe  hin  ein,  spitzt  sich  n, 
wird  blass,  und  in  derselben  Weise  beginnen  die  Aeste.  Das  Neurilem  ■setzt 
sich  unverändert  über  die  Theilungsstelle  fort;  sehr  häufig  liegt  nahe  der 
letzteren  ein  Nenrilemkern.  Das  Nervenmark  wird  viel  dünner,  ist  al)er  hti 
starken  Vergröaserungen  als  sehr  feine  doppelte  Contour  an  lebenden  sowohl 
motorischen  iW.  Krause,  1860),  als  sensiblen  Nerven  über  die  TheilnngsstcUe 
hinweg  auf  die  Aeste  der  Stammfaser  zu  verfolgen.  Kurze  Zeit  nach '  den 
Absterben  oder  nach  Behandlung  mit  heliehigen  Reagentien  bildet  sich  in 
Folge  der  Gerinnung  des  Nervenmarks  eine  tiefere  Einschnürung,  in  welcher 
der  Axencylinder  vom  Neurilem  nur  durch  einen  hellen,  mit  Serum  oder  der 
Zusatz-Flüssigkeit  gefüllten  Raum  getrennt  wird.  Diese  Ei-schoinung  wurde 
früher  für  das  normale  Verhalten  angesehen  und  man  glaubte,  die  nervöse 
Verbindung  zwisolien  Stammfaser  und  Aesten  werde  ausschliesslich  durch 
den  Axencylinder  hergestellt. 

Da  sich  der  Durchmesser  der  doppeltcontourirten  Nervenfasern  bei  den 
Tiieilungen  successivc  vermindert,  so  ist  es  schon  an  sich  klar,  dass  keine 
specifischen  Unterechiede  zwischen  stärkeren  und  feineren  Fasern  bestehen 
können;  die  Beobachtung  lelirt  in  der  That  das  Vorkommen  aller  mj^ichoi 
Uebei^änge.  Indessen  sind  im  Allgemeinen  die  motorischen  Nei-venfasem 
(sowohl  in  den  Centralorgancn  als)  in  den  peripherischen  NeiTcnstämmen 
stärker,  die  sensiblen  feiner.  Letztore  sind  früher  mitunter  als  sympathische 
Fasern  bezeichnet  und  solche  dnnkelrandige  dürfen  nicht  mit  den  blassen 
sympathischen  (S.  3fi5)  Nervenfasern  verwechselt  wordtm. 
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Nach  dem  Gesagten  sind  an  den  Nervenfasern  und  Fibrillen  folgende 
Unterabtheilungen  zu  unterscheiden: 

I.  Neryenübrillen. 

.  1.   Marklose  oder  Primitivfibrillen. 
2.   Markhaltigc  Fibrillen. 

II.  NerTenfasem. 

1.  Terminalfasern  —  sind  Bnndel  markloser  Nerventibrillen,  zum  Theil  von  sehr 
wenig  Nervenmark  umgeben,  ohne  Neurilem. 

2.  Einfach-contourirte  Nervenfasern  —  marklose  Fibrillenbündel  mit  kern- 
haltigem Neurilem. 

a.  Olfactoriusfasem  —  dicke  Fibrillenbündel. 

b.  Blasse  Nervenfasern,  Remak^sche  Fasern  —  ihre  Fibrillenbündel   oder  Axen- 
cylinder  sind  von  sehr  wenig  Nervenmark  umgeben.- 

c.  Endfasem  —  marklose  Fibrillenbündel,  die  im  Gegensatz  zu   den  Terminal- 
fase^  kein  Mark,  wohl  aber  kernhaltiges  Neurilem  besitzen. 

3.  Markhaltige  doppcltcontourirte  Nervenfasern. 

a.  Varicöse  Nervenmsern  der  Centralorgane  —  Primitivfibrillenbüudcl  mit  Mark- 
scheide ohne  Neurilem. 

b.  Dappeltcontourirte  nicht-varicöse  Nervenfasern  der  peripherischen  Nerven  — 
Fibrillenbündel  mit  Markscheide  und  Neurilem. 

Das  Nenrilem  wurde  von  Schwann  (1S39),  die  Adventitia,  Perincurinm  UobIn*!i,  von  Robin  (ltö4)  ent- 
deckt; der  Axencylinder  von  Remak  (1A37),  seine  ZusammensetEung  aus  Fibrillen  ebenfalls  von  Keniak  (lb37)  und 
die  nach  Letzterem  benannten  blassen  Nervenraaem  (1838);  die  Thcilungon  dnnkelrandiger  Nervenfasern  von 
J.  Malier  and  Brflcke  (Augenmnskeln  des  Hechts,  f^l)  —  INe  Dicke  doppeltcontoarlrter  Fasern  schwankt  zwi- 
schen 0,001—0,02,  Kailiker  (1850). 

An  einzelnen  Orten  kommt  das  merkwürdige  VerhSltniss  vor,  dass  eine  einzige  colossale  Nervenfaser  unter 
ausaerordentlicli  vielen  Theilungen  ganze  Organe  versorgt:  so  das  electrische  Organ  von  Malapt4>rnnis  electricns 
(Bllharz,  1853).  woselbst  die  doppeltcontourirte  Stanimfkser  0,025  Dicke  hat  und  sich  Millioncnmal  theilen  ranss 
(M.  SchnlUe,  18r>8).  Ihr  Axencylinder  ist  0,008—0,009  stark  (Marcusen,  1853),  die  Oanglienzelle,  ans  welcher  der- 
selbe entspringt  und  deren  Durchmesser  0,3'— 0,5  beträgt,  für  das  freie  Auge  sichtbar  (Bilharz). 

Bei  Wirbellosen  sind  die  Nervenfasern  fast  immer  marklos;  sie  stellen  sich  als  Fibrillenbündel  mit  Neu- 
rilem dar,  so  beim  Flusskrebs  (Remak,  1843).  —  Ausschliesslich  raarklone  Nervenfasern  haben  auch  die  niedersten 
WIrbelthlere:  Cyclostomen  (Petromyzon,  Stannius,  1850)  und  Leptocephalen  (Kölliker  (1852  .  Bei  Torpedo  sind  die 
Axencylinder  selir  dick,  die  Markhülle  dagegen  dünn  (M.  Schnitze,  imiS;  W.  Krause,  imd).  In  den  Axencylln- 
dem  von  Petromyzon  sah  Langerhans  (1874)  einen  centralen  Kanal,  welchen  viele  Beobachter  auch  den  Axencylln- 
dem  höherer  Wirbelthiere  znschrieben,  wählend  Fleisch!  (1875)  den  gesammten  Axencylinder  fUr  eine  Flüssigkeit 
erkllrt  hat. 

Kiuige  Beobachter  sehen  in  mannig^fachcn  zum  Theil  complicirten  Bildern,  welche  abgestorbene  oder  mit 
ReagenUen  behandelte  Nervenfasern  darbieten,  besondere  Strncturverhältnisse  ^k.  auch  8.  3iiV).  Die  lebende  Nerven- 
faser, wie  man  sie  an  durchsichtigen  Theilen  V(m  Wirbelthieren  (Stiel  von  Vater'schen  K9rperehen,  Schwanz  der 
Proachlarven  etc.)  unter  Vermeidung  Jeder  Zermng  zu  «eben  bekommt,  zeigt  völlig  continuirliches  nicht  geronnenes 
Nerremnark  und  die  oben  (S.  34)7)  beschriebenen  Ck>ntouren. 

Ganglienzellen. 

Die  Gangliemellen^  Nervenzellen,  Nervenkörper,  Cellulae  nerveae,  sind 
membranlose  Oikoblasten  mit  grossem  Kern.  Ihre  Form  ist  theils  kuglig, 
theils  dabei  etwas  zusammengedrückt  sphäroidisch ;  theils  länglich-cllipsoidisch, 
spindelförmig,  pyramidenförmig,  oft  sehr  unregelmässig.  Sie  bestehen  aus 
einem  Zellcnkörper  und  Fortsätzen. 

Der  Zellenkörper  hat  im  überlebenden  Zustande  (Retina,  W.  Krause,  1868) 
Tollkommen  helles,  durchsichtiges  Ansehen,  in  welchem  nur  sehr  feine  Körn- 
chen mit  den  stärksten  Vergrösserungen  wahrnehmbar  sind.  Durch  Reagen- 
tien,  wie  Jodserum,  Chromsäure  etc.  zeigt  sich  aber,  dass  derselbe  aus  einem 
iStroma  ausserordentlich  feiner  Fäserchen  besteht,  die  als  den  Primitivfibrillen 
(Si  363)  homolog  zu  erachten  sind.  Sie  verlaufen  an  der  Peripherie  des 
Aellenkörpers  im  Ganzen  concentrisch ,  bilden  Faserzüge,  überkreuzen  sich 
und  stellen  dadurch  scheinbar  ein  sehr  enges  Netzwerk  her,  in  welchem  die 
schon  im  frischen  Zustande  sichtbaren  eiweissartigen  Kömchen  eingelagert 
sind.  Iff  manchen  Ganglienzellen  ist  an  einer  dem  Kern  benachbarten,  zwi- 
schen diesem  und  der  Zellenperipherie  gelegenen  Stelle  ein  grösserer  oder 
kleinerer  Abschnitt  vorhanden,  woselbst  gelbliche  oder  bräunliche  nicht  kry- 
stallinische,  gegen  Reagentien  ausserordentlich  resistente  Pigmentkörnchen 
(Fig.  230  B)  eingelagert  sich  finden.     Sind  sie  zu  einem  distincten  Haufen 
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gruppirt,  ao  bat  dieser  o£t  merkwürdige  Aehnlichkeit  mit  einem  Nebeukern  de» 
Üottere  (S.  283).  Anhäufungen  solcher  pigmentirter  Ganglienzellen  bedingen 
jene  für  das  freie  Auge  sicbtharen  besonderen  Färbungen  der  grauen  Sub- 
stanz (S.  362).  Dabei  kann  fast  die  ganze  Zelle  von  undurchsichtigen  Pig- 
mentmaesen  eingenommen  werden.  —  Derjenige  centrale  Theil  der  Zelle, 
welcher  den  Kern  zunächst  umschüesst,  erscheint  heller,  weicher,  und  bietet 
eine  mehr  feinkörnige  Beschaffeidieit  anstatt  eines  fasrigen  Stroma,  was  »n 
zerbrochenen  Ganglienzellen  zu  ermitteln  ist. 

Der  Kei-H  ist  an  der  lebenden  Gauglienzelle  ein  wasserklares,  von  doppelter 
Contour  als  Ausdruck  der  Keiiimembran  umgebenes,  nahezu  kugelförmiges 
Bläschen.  Zuweilen  kommen  Zellen  mit  zwei  Kernen  vor,  die  entweder  als 
Hfimmuugsbildungen :  in  üuer  Entwicklung  bei  der  Kemtheilung,  der  eigeul- 
lich  die  Zeilentheilung  folgen  sollte,  stehen  gebliebene  Ganglienzellen,  oder 
als  Beweise  einer  bei  jungen  Individuen  etattlindenden  Vermehrung  der  leti- 
toren  gedeutet  werden.  Der  Kern  enthält  Kemflüssigkeit,  wie  aus  der  Be- 
weglichkeit des  Kernkörpercheus  (S.  13),  die  als  Molecularbcwegung  aufgefasat 
werden  kann,  zu  schliessen  ist,  und  dann  ein,  seltener  mehrere  Kernläirperehiat. 
Letzteres  wird  unter  Umständen  von  einer  Kömchenspbäre,  die  wie  ein  Kranx 
feiner  Kömchen  erscheint,  umgehen  (S.  13);  es  ist  relativ  sehr  gross,  färbt 
sich  deutlich  und  stärker  als  der  Zellenkorper  durch  Carmin  und  enthält  ein 
an  manchen  Ganglienzellen  (Rückenmai'k  des  Hechtes,  Mauthner,  läGO;  Med. 
oblong,  dos  Menschen  und  Rindes,  Cerebellum  des  Affen,  Schroen,  186Ö;  Ge- 
hirn des  Zitterrochens,  M.  Schnitze,  18G8;  Spinalganglien,  W.  Krause)  sehr 
deutliches,  etwas  excentrisch  gelegenes,  in  Carmin  ungefärbt  bleibendes  Kom, 
Nucleolulus,  Vacuole,  von  0,0006 — 0,001  Durchmesser,  Dasselbe  ist  homolog 
dem  Keirakom  (S.  280).  Gegen  Säuren  ist  der  Kern  sehr  viel  weniger  resistent, 
als  es  andere  Kerne  zu  sein  pflegen ;  in  der  Kemflüssigkeit  tritt  bei  dieser 
Behandlung  ein  kömiger  Niederschlag  auf. 

Id  Bezu^  auf  ihr  cheniiHcheH  Verfaalteu  bidiI  die  Ganglienzellen  eegen  Fftoliiiif 
resistenter  als  mau  denken  sollte  imd  die  laoliruii^  ihrer  feinsten  Fortsätze  {S.  unten)  darck 
sehr  verdQnnte  Chromsaure,  sowie  eine  (fi.  374}  cittric  seltene  Beobachtung  von  Corti  bembM 
wesentlich  auf  dem  Umstände,  dass  das  Bindegewebe  der  Rrauon  SnbatanK  froher  gelockol 
wird  itls  das  Stroma  der  Oanalienzelleu.  6egen  die  meisten  Reagentien,  Tinctionamictel  tK. 
verhalten  sie  sich  wie  OikoliTaaten  oder  «eronnene  EiweisakürpiT  fllierhaupt ;  cnnservirra 
sich  anfangs  in  vardannten  Sünren  und  Alkalien,  trQben  sich  und  schrumpfen  etwas  jn  Al- 
kohol, Cbromsäure,  chromsaurem  Kali,  kohlensaurem  Kali,  Sublimat  u.  s.  w.  Durch  Osmiov 
säure  werden  sie  acb wachbräunlich ,  durch  Goldchlorid  oder  Goldchlorid kalium  bUolicIr 
violett,  durch  Eiaenchlorid^  Auswaschen  und  Behandlung  mit  Gexbsäure  achwürzlich  peflrf*; 
endlich  kOnnea  sich  ihre  Körper  und  FortsHtze  schwärzen,  wenn  uiittelst  doppelt-chrMt- 
sanrem  Kali  gehärtete  Stücke  der  Groas-  oder  Kleinhimrindo  nachher  in  U,& — l'/gii* 
Losungen  von  salpetersaurem  Silberoxyd  gelegt  werden. 

Die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  sind  am  besten  an  den  motorischen 
Zellen  des  Rückenmarks  (Fig.  230  ^1)  nach  Maceration  in  sehr  verdünntef 
Cliromsäme  etc.  zu  verfolgen.  Nach  der  Anzahl  der  Fortsätze  unterscheiile' 
man  multipolare,  bipolare  u.  s.  w.  Zellen. 

Multipolare  Ganglienzellen ,  polyklone,  vielstrahlige  Nervenzellen, 
werden  solche  genannt,  die  3 — 25  Fortsätze  ausschicken.  Unter  diesen  fäl" 
wenigstens  an  den  grossen  motorischen  Zellen  der  ('entralorgane,  wie  sie  "^ 
den  Vordersänlen'  des  Rückenmarks,  in  der  Medulla  oblongata  (motoriscb*' 
Zellen)  und  im  Gehirn  auch  in  der  grauen  Rinde  des  grossen  und  kleine" 
Ilims  zahlreich  vorhanden  sind,  ein  Fortsatz,  Axenrylind^rfortsats,  Nerve»*' 
fascrfortsatz,  dadurch  auf,  dass  er  nach  kürzerem  oder  längerem,  gestreckK'l* 
Verlaufe,  ohne  sich  in  der  Nähe  der  Zelle  jemals  zu  theilen,  in  eine  dopppl*" 
contourirte   varicöse   Nervenfaser   übergeht  (Fig.  230  n).      Die   AbgiingsstelK* 
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ist  häufig  zu  einem  kleinen  Kegel  ausgezogen,  in  welchen  die  P'aserii  des  Gan- 
glienköi-pers  einstrahlen  und  den  AxeucyliudtjrfortsatK  zusanimenBetzeu ,  der 
mithin  ein  Biiudel  markloser  Priniitivfibrillen  darstellt.  Im  Allgemeinen  ist 
die  Dicke  des  Axeneyllnders  in  der  entspringendeo  Nervenfaser  dem  Volumen 
der  Gunglienzelle  proportional. 

Die  übrigen  oft  seUr  zahlreichen  Foitsätze  der  Ganglienzellen  werden, 
ohne  dass  sie  etwa  contraütil  wären,  als  Protoplasmafwtsätze,  Parenchymfortr 
eätze  StiUing,  verästelte  Fortsätze  M.  Schnitze,  bezeichnet.  Ilir  Protoplasma 
ist  fadig,  mit  eingelagerten  kleinen  Körnchen,  mitunter  auch  Pigment,  ver- 
sehen wie  das  Stroma  des  Zellenkörpers  selbst;  die  Füden  sind  PrimiÜY- 
fibrillenbündelu  gleichzusetzeu  und  hängen  cunlinuirlich  mit  denjenigen  des 
Zellenköipers  zusammen.  Die  Protoplasmafortsätze  verästeln  sich  wiederhott 
dicbotomisch ,  selteu  deutlich  trieb otomisch,  verfeinern  sich  dabei  und  diese 
Aeste  erster,  zweiter  u.  s.  w,  Ordnung  senden  schliesslich  eine  ausserordent- 
lich grosse  Anzahl  feinster  Ausläufer  aus,  die  mit  Primitivfibrilleu  ihrem  Aus- 
sehen und  microchemisclien  Verhalten  nach  identisch  sind.  Sie  verlieren  sich 
in  dem  beschriebenen  (S,  363)  Flechtwerk,  welches  die  letzteren  in  der  grauen 
Substanz  bilden,  oder  lösen  sich  selbst  in  ein  solches  auf  (Fig.  253  B).  Viel- 
fach gehen  feine  Ausläufer,  auch  seitlich  unter  fast  rechten  Winkeln  (Fig.  230  a), 
zum  Theil  mit  kegelförmiger  Basis  aufsitzend,  von  Aesten  der  Protoplasma- 
fortsätze  ab,  Iheileu  sich  hier  und  da,  verfeinem  sich  und  gleichen  dann  »oll- 
ständig den  Endausläufem  der  Fortsätze  selbst. 

worden,  cena  mui  Tom  Fmloplun»  CantrsclillUit  vurniaanUI;  dlo  ItUlico  oliil  jsdach  tuu  WiJlliu'  (IBM)  uf 
Druüd  «mOlKifacr  BoweguneontnnueftBrengfimenun  OuiglitnEelloD  dw  Fruielililni»  TEnuulliel,  »owl«  tub  t.  BMt- 
IlngtasiiiMninllP<i|»i)r(187S)doiliii]b  beliupMl,  will  die  Zellen  der  flnuhlrnrlnde  balm  Kanineben  aud  Hand  BMk 
Injecüon  vun  TdnehB  In  [imt  lobtnds  QeUru  (ebvam  Karnchen  ■uftielinicn  lullnn.     Obgletcb  die  BeohMMMf 

-       "  irlegl  uigeeebeu  wurden.  -  DI«  >eitUEh  abEchBnileD  ForUUu  (FIe.  «30  i)  wuideii  inerBt  Ton  KimUcr  (UM) 

Selten  kommt  es  zur  Beobachtung,  dass  zwei  Ganglienzellen  durch  eine 
Anastomose  ihrer  Protoplasmafortsätze  zusammenhängen.  Alsdann  ist  die 
Verbindungsbrücke  nur  einfach  vorhanden,  relativ  kurz  und  dick  und  die 
ganze  Erscheinung  ist  als  eine  Art  von  Hemmungsbildung  aufzufassen:  zwei 
embryonale,  aus  Zellentheilung  entstandene  Ganglienzellen  haben  ihre  Trennung 
nicht  ganz  vollendet. 

Die  den  enlun  Hüebuhlnru  nobellagendv  iSlg.  Ul)  Uenlang  der  rnMDpUinirirsnaJlUD  eli  VcrUiidiuip' 

_...■■•  iKeillkBr,  18SB;  DdlerL  tU»).  Zwa  bat  R.  WigMI  (18S1)  mit  Blllnlb  nnd  Maluur  »lebe  Im  elMjt 
llmleppen  dee  ZIUerriHbeiie,  die  eleb  aellinrUR  iwiKben  liollrten  Zellen  annpsniK'n  UeiueBi  Cor«  [10 
uebrcn  In  der  KeHiia  du  Elepbwilmi  and  BUllIng'  (WS»)  Im  HTpogloHuikem  der  Med.  .ihloiigau  twd  Rlnda  W 
abwbteL  vu  aleh  die  VelMndnnggii  boUiWr  Zellen  ebenblli  bin  und  ber  Haben  Ilesaeu.  Anch  eine  BvibMMM 
MW  Jelly  (IWT)  ■a>  dem  aackeamark  uanlnl  <lob  Uer  anaaraUien.  Jeden&Oa  kDoimeo  in  den  CmUnJaH— i 
des  HenHhen  und  der  mettien  Wlrbelthluo  dliecle  VerblnduiceD  doteli  mtAen  AetU  von  ForuKb«  nüj» 

li«  re^.  Omppaa  (on  aolehen  fordern,  kann  lie  der  aoalomlHhen  BuiUaca  nach  auf  drei  V/egai  n  IKak 
miDiBd  Kedaebl  werden.  Entweder  die  relnilen  FRilaplaima.AuBllBfer,  welebe  In  daa  nerrOee  fibtlllft«  AM' 
werhder  emnen  BubUani  filMrall,  wo  letalen  Torkomsil,  aleh  dnaenken,  anailomoalren  uiilir  u'lDi.Ddor.  <•<" 
dl«  AieDcxIlnderfDilcXlH  je  iwel  ran  olnandar  M{ftmt  Rslegeser  Zellen  Reben  In  die  SodcT,  <'<  ^  '  '•  •  "— 
nrbindenden  Nerrenbuer  Aber.  Oder  ee  anltprloBen  eui  Jenem  Nelawerk  Xerrannuem,  di'ri'i.  « 
doieb  geblldtl  werdoD,  daai  mebrere  felule  ProMpluna-AoalilDfer  an  einem  Aieoeyllnder  zu-.<. 
Ure  An  da<  Ur.imin(a  toii  Nerrantkiern  olid  aoll  öoi-J^^^CfM^  «r 

— ■    '  '       •■        .1  ,.  „„.,1  cnlftrHt  na  elnand 


II  i;i''i  "i  Hill  Ganglienzellen  sind  in  den  Centralorganen  wesentlich 
.uiL  ;:ubata,iiz  beschränkt,  kommen  in  der  weissen  nur  itusuabnu- 
Und  in  der  grauen  sind  sie  nicht  immer  gleichinässig  ausgestreati 
sondern  zu  Gruppen  vereinigt,  die,  wenn  sie  lang  and  i-elativ  dünn  sind: 
ZeUeitstlulen,  wenn  sie  kleiner,  wobei  eine  Dimension  die  beiden  anderen  nicht 
so  ausserordentlich  zu  überwiegen  pflegt;  Keme  i/iauer  iiulsttvis  oder  Xttrveif 
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kerne  genannt  werden.  Solche  Gruppen  von  Zellen  werden,  wie  man  ver- 
muthet,  durch  Nervenfasern  in  Verbindung  gesetzt,  deren  jede  ein  Bündel 
darstellt,  dessen  Fibrillen  —  mögen  sie  nun  von  einer  gemeinschaftlichen 
Markscheide  umhüllt  sein  oder  nicht  —  aus  mehreren  feinsten  Ausläufern  rer- 
schiedetier  multipolarer  Ganglienzellen  sich  zusammensetzen.  Danach  kann 
also  ein  Nervenfibrillenbündel  als  Axencylinder  in  eine  doppeltcontourirte 
varicöse  Nervenfaser  eintreten. 

Die  Oangliensellen  wurden  von  Bhrenberg  (1833)  entdeckt,  ihr  Nucleolulus  von  Bfauthner  (18M);  Bewe- 
•  langen  (S.  13)  ihres  Kemkörperchens  in  lebenden  Zollen  sind  von  Svierczewski  (HjrmpathiHche  Ganglien  de»  Frottches, 
1869)  und  von  Mans  (Ketina  des  Neugeborenen,  1870)  Beweglichkeit  desselben  beschrieben.  Die  fibrilläre  Be- 
schaffenheit ihres  Stroina  faud  Kemak  (1844,  1852.  ISfti);  den  Ursprung  einer  doppeltcontourirton  Nervenfaser  aus 
einer  Zelle  KÖlliker  (1841);  den  Fascrursprung  bei  Wirbulloson  Uelmholtz  (18^12);  den  einfachen  Axencylinder- 
fortsatx  im  Oegensats  zu  den  Protoplasmafortsätzen  R.  Wagner  (1851)  mit  Meissner  und  Billroth  im  electrischen 
G«himlappen  des  Zitterrochens;  Kemak  (18ö5)  an  den  Zellen  des  Kückenmarks;  und  als  allgemeines  Gesetz  Dei- 
ters (1865).  Ausnahmsweise  sollen  zwei  Axeucylindorfortsätze  vorkommen  können  (K.  Wagner,  1851,  an  der  an- 
geführten Stelle;  Gerlach,  1858,  in  der  Kleinhimrinde ;  Walter,  1861,  im  Bulbus  olfactorius;  Schiefferdecker,  1874, 
in  der  Vordersäule  des  Rückenmarks).  Dass  AuslSufer  der  Protoplasmafortsätze,  die  von  verschiedenen  Ganglien- 
zellen stammen,  zu  einem  Axencylinder  sich  vereinigen,  haben  Walter  (1861,  Bulbus  olfact.),  M.  Schnitze  (1862), 
Waldeyer(1863,  Cerebellum  des  Frosches),  Leydig(1864)  für  wahrscheinlich  erkl&rt:  Beweise  sind  nicht  erbracht. 
—  Mehrfach  wurden  —  vielleicht  in  Folge  optischer  Projection  —  seit  Uarless  (1846)  Verbindungen  der  in  die 
Ganglienzellen  eintretenden  Axencylinder  mit  ihrem  Kern  oder  KernkÖrperchen  behauptet. 

Die  Schwierigkeit  der  weiteren  Verfolgung  eines  feinsten  Ganglien- 
zellen-Ausläufers in  der  grauen  Substanz  liegen  nicht  nur  in  seiner  Feinheit, 
sondern  noch  mehr  in  der  BeschaflFenheit  des  granulirten  Bindegewebes  der 
grauen  Substanz.  Abgesehen  von  eingelageii;en  feinen  Körnchen  besteht  das- 
selbe aus  einem  äusserst  feinmaschigen,  nur  unter  den  stärksten  Vergrösse- 
rungen  auflösbaren  Flechtwerk  von  Inoblastenausläufern  und  durch  das- 
selbe schlingt  sich  das  zweite  weitmaschigere,  nervöse  Geflecht  feinster 
Ganglienzellenausläufer  und  markloser  Nervenfibrillen.  Allerdings  unterschei- 
den sich  die  Inoblasten- Ausläufer  dadurch,  dass  sie  in  verdünnter  Osmium- 
säure nicht  varicös  werden  und  sich  mit  Goldchlorid  nicht  färben;  jedenfalls 
ist  es  aber  zur  Zeit  unmöglich,  den  in  dieses  Gewirr  einmal  eingetretenen 
Ganglienzellenausläufem  weiter  nachzugehen,  und  man  kann  nur  Nervenfaser- 
züge oder  Bündel  verfolgen,  die  sich  von  Kernen  grauer  Substanz  in  dieser 
oder  jener  Richtung  weiter  erstrecken.  Dazu  kommt,  dass  die  Axencylinder- 
fortsätze  häufig  bald  nach  ihrem  Abgang  von  der  zugehörigen  Zelle  sich 
mehr  oder  weniger  rechtwinklig  umbiegen.  Auch  die  Nervenfaserbündel  ändern 
manchmal  ihre  Verlaufsrichtung,  zeigen  sogar  rechtwinklige  Kniebeugungen 
(N.  facialis  in  der  Med.  oblongata). 

Znfolge  dner  älteren  Annahme  sollten  die  Gkmglienzellenausläufer,  soweit  sie  nicht  zur  Verbindung  nahe 
benachbarter  Ganglienzellen  dienen  würden,  direct  als  Axencylinder  in  markhaltige  varicöse  Nervenfasern  ein- 
treten. Verfolgt  man  unter  dieser  AnnaJime  den  Verlauf  vom  Centrum  nach  der  Peripherie,  so  muss  dieselbe  Nerven- 
fuer  sehr  verschiedene  Dicken  successive  darbieten.  Unmessbar  fein  als  marklose  Primi tivflbrillo  beginnend  könnte 
sie  sieh  mit  einer  Markscheide  umgeben  und  zur  markhaltigen  varicösen  Nervenflbrille  werden,  diese  allmiUig  zu 
dbier  feinen  markhaltigen  varicösen  Faser  gleichsam  heranwachsen  und  diese  wiederum  zu  einer  stärkeren  der- 
arttgen.  welcher  letztere  Uebergang  zufolge  der  von  Einigen  angenommenen  Theilungen  allerdings  in  umgekehrtem 
Siane  dlreet  zn  beobachten  ist.  Während  des  Verlaufs  innerhalb  der  Centralorgane  brauchten  keine  Elnschal- 
Uucen  von  Ganglienzellen  vorzukommen;  letztere  könnten  aber  in  peripherischen  Ganglien,  bei  sensiblen  Fasern 
aaeh  In  den  Spinalganglien  stattfinden.  Beim  Austritt  ans  dem  Gentralorgan  würde  sich  ferner  die  doppeltcontou- 
rirte, bis  dahin  varicöse  Nervenfaser  mit  Ncurilem  umgeben,  nnveriüidert  —  ähnlich  einem  Telegraphendraht  von 
1  Mm.  Dicke  und  ca*  1000  Meter  Länge  —  nach  der  Peripherie  verlaufen,  sich  hier  vielfältig  wiederholt  theilen, 
wobei  die  Aeete  zusammen  an  Kaliber  die  Stammfaser  bedeutend  überwiegen;  dann  die  Markscheide  verlieren 
md  dadurch  zu  einer  blassen  EndftuMr  werden,  endlich  unter  weiterer  Abnahme  der  Dicke  auch  das  Neurilem 
and  dadorch  tn  einer  sehr  feinen  Terminalfascr,  nacktem  Axencylinder  oder  marklosen  Nervenfibrille  werden  — 
im  lelsteren  Falle  also  ihren  ursprünglichen  Charakter,  welchen  der  Ganglienzellenansläufer  hatte,  wiederum 
aimehineii. 

Für  diese  Ansicht  Hesse  sich  anführen,  dass  die  Nervenfaser  von  der  centralen  Ganglieuzelle  bis  zur 
iaasersten  Peripherie  wesentlich  doch  nur  einen  Zellen-Ausläufer  der  letzteren  darstellen  würde.  Femer:  die 
Gröseen  der  relativ  selbständigen  microscopischen  Formelomente  sind  im  Allgemeinen  in  der  Hinsicht  Uberein- 
ttinunend,  daas  sie  nicht  leicht  unter  bei  300fHcher  VergrÖHserung  bequem  sichtbare  Dimensionen  hinabgehen  — 
so  X.  Bw  die  rothen  Blutkörperchen,  die  zu  den  kleinsten  Zellen  gehören,  welche  es  gibt. 

So  sicher  es  nun  ist,  dass  alle  die  geschilderten  Veränderungen  oder  ein  grosser  Thell  derselben  an  den 
meisten  eerebrospinalen  Nervenfasern  wirklich  in  ihrem  Verlauf  vorkommen,  so  ist  doch  ein  gleich  zu  erwäh- 
acnder  Grund  vorhanden ,  der  zu  einer  anderen  Deutung  der  Erscheinungen  zwingen  dürfte.  Offenbar  ist  das 
Aoftreten  und  Verlorengehen  von  Markscheide  und  Neurilem  im  Verlauf  der  Fasern  nur  ein  gleichsam  zufälliger 
Umstand:  dies  sind  secnndäre  Hüllen,  die  jedenfalls  nicht  die  Bedeutung  von  Isolirungsmitteln  für  die  physio- 
kgiaehen  Prooesse  im  Nerven  haben:  das  Wesentliche  sind  offenbar  die  Axencylinder.  Es  fragt  sich,  wie  diese 
sich  an  den  Theilapgsstellen  der  Nervenfasern  verhalten  und  wenn  dies  bei  den  doppeltcontourirten  nicht  inuner 
Iskht  ÜMtsutlellea  ist  und  Theilungen  an  varicösen  Fasern  der  Centralorgane  überhaupt  nur  selten  beobachtet 
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Der  beschriebene  Bau  ist  an  den  erwiilmten  (Fig.  230  A)  grossen  mtUtipö- 
laren  Oanglienzellen  oder  vwtorUehen  Zellen  am  besten  /u  erkennen,  itre 
Protoplasmafortsiitze  entspringen  melir  an  den  Ründern  des  ctwaa  abgeplatteten 
Zellenkörpers ,  der  Axencylindei'fortsatz  von  der  einen  Fläche  dea  letzteren 
(Jelly,  1867).  In  allmäUgen  Abstufungen  sinkt  die  Zahl  der  Fortsätze  mit 
der  absoluten  UrÖsse  der  Zellen:  man  unterscheidet  demzufolge  mittlere  und 
kleinei-e  mtiltipoUtre  Gangliemdlen,  die  an  sehr  vielen  Orten  vorkommen,  von 
den  grösseren.  Ausserdem  zeichnen  sich  einige  Zellenforraen  noch  durdi 
Besonderheiten  aus. 

Spindelförmige  multipolare  QangUenzeUeii  oder  sensibU  Zellen 
liegen  in  den  ilinterhörnem  dus  Eückenmarks  und  entsprechenden  graueii 
Kernen  des  Gehirns.  Ilire  Fortsätze  sind  weniger  zalilreich,  ein  Axeucyliude^ 
fortsatz,  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  (Fig.  231);  die  Zellen  sind  häufig 
dreistrahlig:  zwei  dickere  I'rotoplasmafortsätzo  gehen  in  der  Verlüngenuig 
des  spindelförmigen  Zellenkörpers  ab,  ein  feinerer,  vielleicht  der  Axencylindei^ 
fortsatz,  senkrecht  darauf.  —  Manche  kteimte  muüipolare  Zellen  der  Central- 
Organe  stehen  in  ihrer  Grösse  und  Form  den  Inoblasteukörpern  des  grano- 
lirten  Bindegewebes  sehr  nahe  und  trotz  der  unten  (S.  398)  anzugebenden 
Hülfsmittel  ist  es  häufig  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  die  Ausläufer  einer  be- 
stimmten vielstrahligeu  Zelle  l'rimitivtibrillon  oder  bindegewebiger  Natur  sind. 

Wo  ersteres  angenommen  werden  darf,  werden  die  zugehörigen  Zellen- 
körper  als  kleinsle  multipolare  Ganglienzellen  bezeichnet. 

Kleinere  multi polare  Zellen  finden  sich  zahlreich  als  peripherüdu 
GnnglienzelleH  (Fig.  232  B);  es  iat  bei  den  meisten  ihrer  Fortsätze  nicht 
möglich,  sie  weiter  zu  verfolgen;  im  übrigen  schliesseu  sich  diese  Zellen  aS 
die  bipolaren  au, 

I'yramidenßrmige  Gitniilieit34sHen  werden  ihrer  Gestalt  wegen  die  i' 
Uefa  grossen  niultipolaren  Zellen  der  Grosshirurinde  genannt  (ü.  letzten 
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Fig.  231. 


Bipolare  Gktngllenzellen ,  zweistrahlige,  diklone  Nervenzellen,  sind 
lehe,  die  nur  zwei  Foi-tsätze  und  zwar  Axencylinderfortsätze  haben.    In  den 

Centralorganen  kommen  sie  nicht  vor  und  der 
Anschein  von  zweistrahligen  Zellen  beruht  theils 
auf  Verstümmelung  multipolarer;  gewöhnlich 
aber  auf  dem  Umstände,  dass  eine  vielstrah- 
lige  Zelle  zwei  Fortsätze  in  entgegengesetzten 
Richtungen  aussendet,  die  sich  erst  in  einiger 
Entfernung  vom  Zellenkörper  verästeln  (S.  Mittel- 
hirn, obere  sensible  Trigeminuswurzel).  Die 
Spinalganglien  (ebenso  die  homologen  Zellen 
im  Ganglion  spirale  des  N.  acusticus  bei  Säu- 
gern) besitzen  wenigstens  bei  Fischen  unzweifel- 
hafte bipolare  (Fig.  232  C)  Zellen  und  einzelne 
sind  in  den  den  Spinalganglien  (S.  letztere)  der 
Säuger  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Femer 
sind  bipolare  Zellen  in  den  microscopischen 
Ganglien  der  Submucosa  des  Darmkanals,  der 
Speicheldrüsen  etc.  constatirt.  An  letzteren 
Orten  gehen  die  beiden  Fortsätze  häufig  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen  (Fig.  223 -B,  S.  365)  und 
die  Zelle  erscheint  dann  im  Verlauf  eines  Axen- 
cy linders  eingelagert;  schwieriger  sind  zwei  Fort- 
sätze zu  erkennen,  wenn  beide  ungefähr  dieselbe 
Richtung  einhalten  und  der  eine  noch  dazu  ge- 
wunden verläuft. 

Unipolare  und  apolare  Ganglienzellen. 

Die  zuletzt  erwähnten  bipolaren  Zellen  machen 
namentlich  dann  den  Eindruck  von  unipolaren, 
wenn  der  eine  Fortsatz  viel  feiner  ist  als  der 
andere  (Fig.  232  -4,  E)  und  an  der  Grenze  der 
Wahrnehmbarkeit  steht.  Es  ist  daher  nicht 
sicher,  ob  wirklich  unipolare  Zellen  existiren, 
so  häufig  sie  auch  zur  Beobachtung  kommen. 
Sie  erscheinen  meist  etwas  birnförmig.  —  Apo- 
lare, scheinbar  fortsatzlose  Zellen  werden  theils 
durch  Zerzupfen  frischer  Präparate  erhalten, 
theils  zeigen  sie  sich  in  von  Bindegewebe  um- 
gebenen Ganglienzellen,  namentlich  der  peri- 
pherischen Ganglien  (Fig.  ^223  -4).  In  dicken 
Zellenhaufen  der  letzteren  sehen  alle  Ganglien- 
zellen apolar  aus :  ihre  Fortsätze  sind  auch  bei 
starken  Vergrösserungen  nicht  ohne  Weiteres 
zu  erkennen. 

Die  Form  der  Zellenkörper  ist  bei  den  bi- 
polaren, scheinbar  unipolaren  und  apolaren 
Zellen  eine  kuglige,  in  der  Richtung  der  Fort- 
sätze etwas  verlängerte  und  ausgeschweifte. 
Ihr  Stroma  zeigt  weniger  deutlich  fibrillären 
Bau  und  weniger  gelbliches  Pigment,   das  sel- 

iner  vorkommt,  im   übrigen  stimmen  sie  mit    den  grösseren  multipolaren 

eilen  überein. 


iltipolsre  sensible  Ganglienzelle  aus 
m  Hinterhorn  des  Rückenmarks  i»ollrt. 
iromsSnrc,  Carmin.  V.  1000,500.  a  Wahr- 
befnlich  Axencylinderfortsatjs.  Der  un- 
re  von  den  beiden  Protoplasmafort- 
die  vom  Zellenkörpcr  ausgehen, 
ist  abgebrochen. 
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ieuzellen.  Bipolare  Gangtienzellen  könneo  von 
I  sein  (S.  Anm.);  die  multiijolaj-en  Gauglienzellen 
der  Centralorgaoe  und  der 
Retiu»,  haben  durdiauB 
keine  besondere  Umliiü- 
luug ;  eonstant  ist  ein« 
solche  Kapsel  dagegen  an 
den  bipolaren  und  son- 
stigen /eilen  der  periphe- 
iiBcheu  Ganglien  vurhan- 
den  ({■10.232^4).  Sie  be- 
steht aus  einer  einfachen 
I  at,e  polygonaler  kern- 
h  iltigLi  Eiidotlielien  and 
die  abgeplatteten  rund- 
lichen Kerne  sind  dem 
CiangbenzellenkÖrper  m- 
gekehrt,  etwas  gegen  den- 
selben hervorragend.  An 
dei  frischen  Ganglienzelle, 
sowie  nach  Einwirkung 
vei  duunter  Essig&üure, 
Chlorwasserstoffsäure  etc. 
sieht  die  Kapsel  struotiiiv 
loa  (Fig.  232  £)  aus  lail 
erscheint  gequollen,  als 
heller  doppeltcontourirter 
Ring  in  kleinem  Abstände 
die  Ganglienzellen -Perir 
pherie  kreisförmig  umge- 
bend. Nach  Behandlung 
m  i  1 11 .  Müller'scher  Fl  üssi^ 
keit ,  ühromsaurem  Kali 
etc.  lassen  sich  sowohl 
Kapseln  mit  der  dann 
enthaltenen  GauKÜenzelle 
als  einzelne  Endothelial- 
Zeilen  leicht  isoliren;  mit 
Silber  tingirt  bilden  ihre  Grenzen  ein  zierliches  Netz;  dasselbe  ist  auch  an 
Chromsäure-Präparaten,  namentlich  bei  nachträglichem  Zusatz  von  anderen 
Säuren  zu  erkennen  und  dann  öfters  für  eiu  nervöses,  im  GanglienzeUeo* 
körper  selbst  gelegenes  Fasemetz  gehalten  worden. 
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Centrales  Nervensystem. 

Die  ausserordentlich  zahlreichen  Punkte,  worin  der  feinere  Bau  des  Rückenmarks 
mit  dem  des  Gehinis  übereinstimmt,  werden  aus  der  Detailbeschreibung  erhellen.  Im 
Voraus  ist  nur  eine  dem  centralen  Nervensystem  eigenthümliche  Anordnung  hervorzuheben: 
der  Verlauf  von  Nervenfasern  oder  vielleicht  theilweise  von  Ganglienzellen  -  xVusläufem, 
welche  in  Bündeln  zusammengefasst  die  Medianebene  passiren  und  dadurch  eine  Verbin- 
dung beider  Körperhälften  herstellen.  Im  Gehirn  sind  sie  meist  dem  freien  Auge  sicht- 
bar; im  Rückenmark  zum  Theil  nur  microscopisch.  Sie  werden  als  Commissuren  bezeichnet, 
und  es  sollten  darunter  eigentlich  quere  Verbindungsbündel  verstanden  werden.  Es. ist 
aber  zweifelhaft,  wie  viel  auf  Rechnung  solcher  Fasern  zu  setzen  ist,  die,  von  beiden  Seiten 
herkommend  und  abstammend,  in  der  Medianebene  sich  in  spitzen  Winkeln  durchkreuzen: 
Decussationen  bilden  (S.  auch  Kreuzung  der  Himnerven).  Geschieht  die  Durchkreuzung 
vorwiegend  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  so  wird  sie  als  Decussatio  antero- 
posterior  bezeichnet. 

Rückenmark. 

Das  Rückenmark,  Medulla  spinalis,  wird  von  grauer  und  weisser  Sub- 
stanz gebildet.  Letztere  besteht  aus  drei  rundlich-prismatischen,  longitudinal 
und  annähernd  vertical  verlaufenden  Strängen.  Erstere  hat  auf  dem  Quer- 
schnitt im  oberen  Theil  des  Cervicalmarks  und  im  Dorsaltheil  die  Form 
eines  H ;  in  der  Cervicalanschwellung  sind  ihre  Seitenhälften  zwei  gebogenen 
Keulen,  in  der  Lumbalanschwellung  den  ausgebreiteten  Flügeln  eines  Schmet- 
terlings vei^leichbar.    Sie  wird  hauptsächlich  von  den  grauen  Säulen  gebildet. 

Graue  Substanz. 

In  der  Längsaxe  verläuft  durch  das  ganze  Rückenmark  der  Ccntral- 

kdll&l,  Canalis  centralis  (Fig.  233  c).  Vom  unteren  Ende  des  Conus 
medullaris  bis  zum  vierten  Lumbalnerven  (mit  dieser  und  ähnlichen  An- 
gaben sind  stets  die  Austrittsstellen  der  betreflfenden  Nervenwurzeln  aus  dem 
Rückenmark  gemeint)  liegt  der  Kanal,  von  vorn  nach  hinten  gemessen,  in 
der  Mitte;  aufwärts  von  dort  gelangt  derselbe  weiter  nach  vorn  bis  an  die 
hintere  Grenze  des  vordersten  Drittels.  Vom  unteren  Ende  der  Medulla  bis 
zum  dritten  N.  sacralis  verläuft  er  näher  dem  Grunde  der  Fissura  longitu- 
dinalis  anterior  als  der  posterior;  von  jener  nach  aufwärts  kehrt  sich  dies 
Verhältniss  um. 

Die  Innenfläche  des  Kanals  wird  von  einer  einfachen  Lage  flimmernder 
Cylinderzellen  mit  eiförmigen  Kernen  ausgekleidet.  Die  Zellenköi-per  sind 
an  der  Vorderwand  des  Kanals  kaum  länger  als  an  der  Hinterwand,  dagegen 
mehr  als  an  beiden  in  den  lateralen  Abschnitten  innerhalb  des  Cervicaltheils 
entwickelt.  Die  Anzahl  der  Zellen  auf  einem  Querschnitt  beträgt  im  Cer- 
vical-  und  Lumbaltheil  etwa  100.  Ihre  Cilien  sind  nicht  immer  vorhanden 
und  am  deutlichsten  im  Conus  medullaris;  sie  sind  kurz,  etwas  dick  und 
weniger  dicht  gedrängt,  als  bei  gewöhftlichen  Flimmerzellen  der  Schleim- 
häute. Die  Kerne  stehen  senkrecht  zur  Oberfläche  und  zeigen  (bei  Wieder- 
käuern) an  Chromsäure-Präparaten  drei  bis  vier  rundlich-eckige  Kernkörperchen, 
die,  in  der  Längsrichtung  übereinander  gelagert  und  durch  schwächer  licht- 
brechende Substanz  getrennt,  unter  starken  Immersionssystemen  einigermassen 
an  die  homologe  Querstreifung  der  Stäbchenkörner  (Retina,  S.  161)  erinnern. 


3H0 


All  dem  van  der  Höhlung  des  Kmialä  Hbgeweiideteu  Ende 
Kpithelialcylindei'  jeder  iu  einen  Ungen,  glatten  Fortsatz  über,  d 
däs  den  Centralkaual  umgebende  granulirtc  Bindegewebe  eindringt, 
oder  die  Substantia  gelatinosa  centralis,  centraler  grauer  Keni, 


de  geheo^^^H 
.  der  w^^^H 
Igt.    Letztere»  " 
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traler  Ependymfaden,  umgibt  als  eine  cylindrische  Hülle  den  Centralkanal 
"seiner  ganzen  Länge  nach.  Unterhalb  der  Lumbalanachwellung  hat  sie  auf 
dem  Querschnitt  die  Form  einer  Ellipse,  die  in  der  Richtung  von  vorn  nach 
hinten  etwa  um  die  Hiilfte  länger  ist,  als  von  links  nach  rechts  (Fig.  234  Sgc), 
und  ziemlich  scharfe  Grenzen. 
Weiter  aufwärts  stellt  sie  im 
Allgemeinen  eine  quere  Ellipse 
dar  und  verliert  sich  unbe- 
stimmter in  die  umgebenden 
Theile.  Ihr  Flächen  inhaltwäch  st 
von  unten  bis  zur  Mitte  des 
Conus  meduUaris,  bleibt  im 
Uebrigen  ziemlich  constant  bis 
zum  Dorsaltheile,  woselbst  eine 
l»edeutende  Vermindei-ung,  und 
im  Cervical theile  wiederum  Zu- 
nahme stattfindet. 

Zunächst  an  die  Epithülial- 
zellen  schliesst  sich  eine  Lage 
längslaufenden  fibrillärenBinde- 
gewebes;    weiter   nach   aussen 
überwiegen  die  querlaufenden, 
zu  einer  ringförmigen  Schicht 
geordneten  Ausläufer  der  Btnde- 
gewebszellen,  zwischen  welchen 
die  auf  Querschnitten   punkt- 
.^,_     förmig    erscheinenden    Längs- 
BinigcrmBtfl  miiLeim  iid  ruiuin  fTOii'in   Aikohni  Naikeuui,     fasem  eingelagert  sind. 
cuKUbiiaain     v  IS     n>  pisBnrji    ongiiadinaaiii  po.ieiior.  Die     Substanti»     gelatinosa 

^fr^l"u»tJZ.^ur'.Mi^iL'B?.w.^"r'^  centralis    enthält   nur   wenige, 

i™sc'7dr«n»  ".i,i^„r"<'^"  Anerti,  "pEn.li-'MiliriM  .nf  d^"     meist  longitudinal  verlaufende, 
«jufniihniii    I  vordeniran«    9  se<ieiutnng   // HinwntnDE.     feinedoppeltcontourirteNcrven- 
A  vordmÄuie    B  Hfotenfaie  fasem    Und    markhaltigc    Fi- 

brillen. Ausserdem  in  ziemlich 
regelmassigen  Abstanden  kernhaltige  Inoblasten  der  Neuroglia,  deren  Aus- 
läufer mit  denen  der  Epithelialzellen  des  Canalis  centralis  zusammen- 
hängen und  ein  Netzwerk  bilden  Lrstere  fasrigen  Ausläufer  sind  im  All- 
gemeinen concentriBch  gcoidnet  die  der  Epithelien  durchsetzen  diese  Lagen 
in  radiärer  Richtung  und  sind  zum  Theil  bis  an  die  äusseren  Grenzen  der 
Substantia  gelatinosa  zu  verfolgen 

Der  Centralkanal  erscheint  auf  dem  Querschnitt  als  microscopische,  in 
verschiedenen  Hohen  des  Ruckenmarks  mannigfach  geformte  Spalte.  Im  ober- 
sten Ccr\icalmark  ist  sie  eine  mediane  Längsspalte;  in  der  Cervicalanscliwel- 
lung  bildet  sie  ein  unter  stärkeren  Vergi-üaserungen  seiner  Form  nach  er- 
kennbares Dreieck  mit  vorderer  Basis  zwei  seitlichen  spitzen  und  einem 
stumpfen  hinteren  A^inkel  dessen  Schenkel  häufig  eentralwärts  eingebogen 
sind  Im  Dorsaltlieil  nimmt  die  Querspalte  eine  unregelmässig  rundliche  Form 
an  im  unteren  Dorsilmark  wird  sie  i autenförmig,  wobei  die  spitzen  Winkel 
nach  vorn  und  hinten  die  stumpfen  lateralwärts  gerichtet  sind.  Vom  oberen 
Ende  der  Lumbalanschwellung  an  überwiegt  die  Ausdehnung  in  medianer 
Richtnag:  der  Kanal  stellt  wieder  eine  Längsspalte  dar,  deren  vordere  Enden 
sich  ein-wenig  lateralwärts  mich  links  und  rechts  ausbuchten. 
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Am  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  nimmt  die  Erstreckung  des 
Centralkanals  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  zu;  und  es  rückt  der- 
selbe dev  hinteren  Längsspalte  näher,  indem  die  Commissura  posterior  sich 
verdünnt.  Schliesslich  erweitert  sich  der  Kanal  zu  einem  am  untersten  Ende 
des  Conus  gelegeiien,  an  J'räparaten  aus  1  %igGm  dopjielt-cJiromsaurem  Am- 
moniak oder  1  "/nigpr  Chromsüure  mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren  VentTi- 
oolua  terminaiis.  Derselbe  verschmälci-t  sich  nach  ohcn  und  unten,  hat 
mehrere  (8—10)  Mm.  Länge,  0,5  —  2,0,  meistens  0,6— LO  Breite,  0.4—1,1 
Tiefe  von  vorn  nach  hinten.  Am  Uebergange  des  Centralkanals  in  das  ohere 
Ende  dos  Ventrikels  ähnelt  der  letztere  zuweilen  auf  einigen  Durchschnitten 
der  Proälansicht  eines  aufgespannten  Uegenschirmes  oder  eines  Hutpilzes, 
dessen  Stiel  nach  vom  gekehrt  ist.  Dieses  Bild  kommt  zu  Stande,  indem 
der  einen  grossen  transversalen  ÜoLIraum  darstellende  Ventrikel  sich  in  der 
Medianlinie  als  mediale  Spalte  gegen  die  vordere  Commissnr  erstreckt.  Die 
Spalte  wird  auf  successiven  Querschnitten  nach  unten  zu  weniger  tief,  und 
verschwindßt  allmalig.  Der  eigentliche  Ventrikel  ist  gewöhnlich  dreieckig, 
mit  nach  vorn  gekehrter  Basis;  seltener  ist  seine  Hint^rwand  nach  hinten 
convex.  Letztore  wird,  wie  der  ganze  Hohlraum,  von  niedrigerem  Flimmer- 
Epithel  bekleidet,  dann  folgt  eine  dünne  Schicht  Substantia  gelatinosa  und 
darauf  die  Pia  mater.  Das  untere  Ende  des  Ventriculus  terminalis  stellt 
sich  auf  Querschnitten  als  transversale  länglich-elliptische  Spalte  dar:  diese 
wird  beim  Uebergange  in  das  Filum  terminale  enger  und  rundlich;  sie  bleibt 
so  im  oberen  Theile  des  letzteren,  verengert  sich  noch  mehr  gegen  die  Mitte 
der  Länge  des  Filum  und  endigt  blind  geschlossen  ungefaljr  an  letzterer 
Stelle.  Mitunter  stellt  der  Ventrikel  -  Querschnitt  eine  einfache  mediane 
Längsspalte  mit  erweitei'tem  hinteren  Ende  dar. 
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Die  Commissura  anterior,  vordere  Commissur,  liegt  vor  der  SubstanUa 
gelatinosa  centralis  und  füllt  den  Raum  zwischen  letzterer  und  dem  (äniude 
der  Fiasiira  Inngitudinalis  .^nlerior.  Sie  besteht  aus  einem  hintiTcn  Theile, 
der  Commissura  anterior  grisea  und  einer  vorderen  Abtheilung  (Fig.  233  coa), 
der  vorderen  weissen  Conimissur. 

Die  Commissura  anterior  alba,  vordere  weisse  C'ommissur,  CoBf 
missura  anterior  schliclitweg,   begrenzt  die  vordere  Längsapalte  des  Itücl 
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marks  und  wird  von  Bündeln  varicöser  Nervenfasern  gebildet,  die  im  Ganzen 
transversal  verlaufen.  Die  Dicke  der  weissen  Commissur  in  der  Richtung 
von  hinten  nach  vorn  nimmt  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  nach 
oben  hin  zu,  erreicht  ihr  Maximum  in  der  Lumbalanschwellung,  vermindert 
sich,  am  unteren  Ende  des  Dorsaltheiles,  und  bleibt  dann  im  letzteren  con- 
stant,  um  im  Cervicaltheil  wieder  etwas  zuzunehmen.  Erst  in  der  Höhe  des 
ersten  Cervicalnerven  wird  die  Zunahme  eine  stärkere,  und  nach  oben  geht 
die  Commissur  in  die  beginnende  Pyramidenkreuzung  der  Medulla  o.blongata 
über.  Eine  durch  Eintritt  der  vorderen  Nervenwurzeln  bedingte  Dickenzu- 
nahme lässt  sich  nicht  nachweisen.  Die  grösste  Ausdehnung  in  transversaler 
Richtung  erreicht  die  Commissur  in  der  CervicalanschweUung ,  speciell  in 
der  Höhe  des  siebenten  Cervicalnerven. 

Sämmtliche  die  Commissura  anterior  alba  constituirenden  transversalen 
Nervenfasern  sind  Kreuzungsfasem,  die  von  der  rechten  Rückenmarkshälfte 
in  die  linke  und  umgekehrt  übertreten.  Und  zwar  kommen  sie  zunächst  aus 
der  grauen  Substanz  —  grösstentheils  der  Vordersäule  — ,  während  sie  ihren 
Weg  im  Vorderstrang  der  entgegengesetzten  Seite  fortsetzen.  Sie  biegen 
dabei  ziemlich  plötzlich  aus  der  transversalen  in  die'  aufsteigende  Richtung 
um  (Fig.  233  m),  und  hierdurch  erhält  der  Vorderstrang  an  seiner  hinteren 
Ecke  fortwährend  neue  Fasern  beigemischt  (wodurch  seine  Massenzunahme 
von  unten  nach  oben  wesentlich  bedingt  -wird).  —  Die  Richtung  der  queren 
Fasern  ist  aber  keineswegs  eine  rein  horizontale,  noch  weniger  eine  aus- 
schliesslich transversale.  Geht  man  ihnen,  von  der  Medianlinie  aus  nach,  so 
führen  jederseits  Faserzüge  einestheils  zu  der  erwähnten  Ecke  des  Vorder- 
stranges, anderentheils  zur  grauen  Substanz.  Der  Verlauf  der  letzteren  Fasern 
von  der  Medianlinie  ab  ist  verschieden.  Die  meisten  biegen  sich  vorwärts 
zum  vorderen  Theile  der  Vordersäule,  gegen  die  dort  gelegenen  Ganglien- 
zellengruppen oder  zwischen  dieselben  vordringend  und  scheinbar  in  Con- 
tinuität  mit  den  vorderen  Nervenwurzeln.  Andere  Fasern  gehen  nach  rück- 
wärts und  lateralwärts  gegen  den  hinteren  Theil  der  Seitenstränge  resp.  den 
Processus  reticularis  oder  direct  lateralwärts  gegen  die  mediale  Grenze  der 
ersteren.  In  beiden  Fällen  durchziehen  sie  lateralwärts  vom  Canalis  cen- 
tralis resp.  an  den  Grenzen  zwischen  Vorder-  und  Hintersäule  die  graue 
Substanz.  Dabei  halten  sie  zugleich  eine  sehr  schräg  aufsteigende  Richtung 
ein.  Auf  diese  Art  geschieht  es,  dass  viele  Fasern  von  hinten  lateralwärts 
in  die  Commissur  eintreten  und  sie  in  der  entgegengesetzten  Rörperhälfte 
vom  resp.  in  der  Richtung  nach  oben  wieder  verlassen.  Indem  alle  diese 
Faserzüge  sich  durchsetzen  und  diejenigen  der  linken  Körperhälfte  sich  mit 
den  rechtsseitigen  durchflechten  resp.  überkreuzen,  entsteht  an  den  lateralen 
Grenzen  der  Commissur  eine  mehr  pinselförmige  Ausbreitung  nach  vorn,  lateral- 
wärts und  hinten,  zugleich  aber,  wie  verticale  Schnitte  lehren,  auch  nach 
oben  und  unten,  während  die  Fasermasse  in  der  Nähe  der  Medianebene  als 
ein  wesentlich  transversaler  Faserzug,  in  welchem  die  Kreuzungen  in  Win- 
keln von  nur  5  —  8®  geschehen,  sich  hervorhebt.  Nach  Analogie  mit  der 
Pyramidenkreuzung  zu  urtheilen,  erfolgt  durch  die  vordere  weisse  Commissur 
nebenbei  der  Uebertritt  von  Fasern  aus  dem  linken  Seitenstrange,  wahrschein- 
lich auch  Hinterstrange,  zum  rechten  Vorderstrange  (und  umgekehrt  in  Bezug 
auf  die  Körperhälfte),  und  ausserdem  nicht  nur  eine  Verbindung  der  gangliösen 
Massen  in  der  linken  und  rechten  Vordersäule,  sondern  hauptsächlich  die  Ueber- 
leitung  von  Fasern  aus  der  letzteren  in  den  entgegengesetzten  Vorderstrang. 

Die  vordere  Commissur  enthält  auch  einzelne  Längsfasern ;  theils  isolirt, 
theils  zu  kleinen  Bündeln  vereinigt.    Sie  sind  als  abgetrennte  Theilchen  der 
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Vorderatränge  zu  betrachten,  und  stärkere  solche  Bündel  umgeben  in  cioigetn 
Abstände,  wie  ein  nach  vorn  concaver  Ilalbring,  den  Grund  der  vorderen 
Längsspalte  in  dor  Lumbalgegeud,   am  deutlichsten  im  Conus  medullarie. 
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Die  ComioiSSlira  anterior  grisea,  vordere  graue  Commissur,  Com- 
missura  anterior  accessoria,  vorderer  Tlieil  der  hinteren  Commissur  (Fig.  233 
cag),  liegt  vor  dem  Centralkanal,  zwischen  der  Substantia  gelatinosa  cen- 
traUs  und  der  C'ommissura  anterior  alba.  Sie  lasst  sich  lateralwärts  nicht 
so  weit  als  letztere  verfolgen,  ist  grau,  besteht  aus  NeurogUa,  wie  die  hintere 
graue  Commissur,  und  enthält  feinere  vario^se  Nervenfasern,  die  in  trans- 
versaler Richtung  meist  einzeln  verlaufen.  Ihre  Dicke  schwankt  ein  wen^; 
am  besten  grenzt  sie  sich  an  Alkohol- ['ikrocarmin-Präparaten  ab. 

Die  CommisSUra  posterior  grisea,  hintere  graue  CommisHor  oder  hin- 
tere Commissur  schlichtweg,  liegt  hinter  (Fig.  233  ep)  der  Sulwtantia  gels- 
tinosa  centralis.  Sie  enthiilt  viel  granulirtes  Bindegewebe,  quer  verlaufende 
Züge  feiner  doppeltcoutourirter  Nervenfasern,  die  lateralwürts  theils  in  die 
hinteren  Wurzeln  übergehen,  theils  eine  aufsteigende  oder  absteigende  Rich- 
tung einschlagen,  theils  in  die  graue  Masse  der  Basis  der  Ilintersäule  ein- 
strahlen.  Auf  Längsschnitten  des  Rückenmarks  bilden  ihre  l-'aserijuerscbnitte 
an  der  hinteren  Grenze  der  Commissur  eine  continuirlicbo  Masse.  Ausaer- 
dom  fuhrt  die  Commissur  manche  schräg  gerichtete,  einzeln  verlaufende 
Nervenfasern.  Ihre  Dicke  von  voiii  nach  hinten  ist  am  grössten  am  Conus 
niedullaris  in  der  Höhe  des  N.  sacralis  111  und  IV,  wo  sie  aber  von  der  Sub- 
stantia gelatinosa  centralis  nicht  scharf  gesondert  werden  kann;  sie  ist  dicker 
in  der  Lumbalanschwellung  als  in  der  Oervicalansch wellung,  und  in  leto- 
terer  mächtiger  wie  im  Doi'salthcil.  Ihre  Dicke  correspondirt  annähernd  mit 
derjenigen  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  verschiedenen  Höhen,  upd  fiS  ist 
anzunehmen,  dass  die  Hälfte  aller  dieser  Wurzelfasern  auf  die  entgegenge- 
setzte Rückennuirksliiilt'te  ülnTtritt. 

Die  Vordersäulen,  (Ji-Imiuuie  atiteriore»,  Vordorhömer,  Cornua  anterior», 
tmben  jede  die  Cicstalt  einer  unregelmüssigen,  im  Allgemeinen  vierkantigen 
Säule,  deren  Form  in  verschiedenen  Hohen  des  Rückenmarks  wechselt  (Fig. 
233,  234,  23:"),  23li).  Im  oberen  Ilalstheil  und  im  Dorsaltheil  ist  ihr  vor- 
deres p^nde  spitz  ausgezogen;  in  den  übrigen  Alwchnitten  sind  sie  nach  vom 
und  lateralwärt«  mehr  oder  weniger  convex  abgerundet.  Nach  hinten  hang 
sie  continuirlich  mit  der  grauen  Substanz  der  Hintersäulen  zusammen.  I 
Flächeninhalt  nimmt  vom  unteren  Knde  des  Conus  bis  zur  Höhe  des  N,  sacrs 
continuirlich  /u.  eneichl  JaNelbst  sein  Maximum  (14,6  Q»ndrat-Mm., 


sinkt  weiter  aufwiirts  im  gwiizen  DorEattheÜ  (auf  2,0).  erliebt  sicli  in  der  Cer- 
vicalansi'lmcllung  und  am  höchsten  am  N,  cei-vicalis  V — VI  (11,4),  um  gegen 
^^~  i  dritten  Cerviealnervi^n  hin  wieder  (.iiif  ü,7)  äu  fallen. 
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Die  graue  SubstanK  der  VordersÜuIcn  besteht  aus  Neuroglia,  enthält 
ein  feines,  aus  den  Protoplasmiifortsätzen  ihrer  GauglienzoUen  hervorgehendes, 
fibrillüres  Netzwerk.  Letztere  Zellen  zeichnen  sich  durch  Anzahl  und  Grösse 
aus;  sie  liegen  in  mehr  regelmiiasigen  Abständen  ton  einander  und  sind 
moltipolar,     Ihre  Anzahl  steigt  in  den  Anschwellungen. 

sie  hrirtKi  E.  B.  In  gnondmlllsd  tat  C»r>iulllieUB  von  0,01-0/»)  Dlfkc  i»  in  dir  SlShe  des  N.  «r- 
Tfulti  I.,  aa  um  iilileii  imr)  140  md  leeliKleii  Cerrlcilnerven  (Ooll.  IMU). 

Die  Ganglienzellen  selbst  haben  abgeplattete,  annähernd  ellipsoidisehe 
Zellenkörper,  deren  [.angsaxe  senkrecht  gestellt  ist.  Von  einer  der  compri- 
mirten  Flächen  geht  an  jeder  Zelle  ein  einziger  Axencylinderfortsatz  aus,  um 
meist  in  rechtem  Winkel  umzubiegen.  Häufig  ist  sein  \'er]auf  in  der  Rich- 
ttrag nach  vom  festzustellen,  und  in  seltenen  Fallen  gelingt  es,  den  Forteatz 
sa  Carmin- Präparaten  als  Axencylinder  in  eine  vordere  Nervenwurzel  zu  ver- 
folgen. Daher  werden  diese  grossen  Zellen  der  Vorderaäulen  als  motorische 
bezeichnet.  Ob  alle  Axencylinderfortsätze  diese  Richtung  nehmen,  ist  mit 
den  gegenwärtigen  Methoden  nicht  direct  zu  entscheiden,  und  liisst  sich  dafür 
nur  anführen:  einerseits,  dass  die  Zahl  der  Ganglienzellen  den  eintretenden 
Wurzelfaaem  (mit  Rerücksit^htigung  des  Abstandes  der  letzteren  untereinander) 
proportional  zu  sein  scheint,  und  andererseits,  dass  z.  B.  im  Ursprungs- 
gebiet des  N.  ccrvicalis  VI  sich  ungeftihr  eben  so  viele  Ganglienzellen  wie 
eintretende  Axencylinder  der  Vorderwurzeln  finden. 
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Die  vielfach  verästelten ,  über  weite  Strecken  üu  verfolgenilen  l'roto- 
plasmafortsätze  fahren  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  aus  einander  (Fig.  241 ). 
Die  Zellenkörper  selbst  enthalten  einen  grosson  rundlich-ellipsoidi sehen  Kern 
mit  Kemkörperchen  und  eine  gelbliche,  meist  seitlich  neben  dem  Kern  an- 
gehäufte, seltener  fast  den  ganzen  Zellenkörper  einnehmende  oder  sich  in 
die  Protoplasmafortsätze  bis  zu  deren  Aesten  erster  Ordnung  erstreckende, 
auch  wohl  tiefer  bräunlich  gefärbte  l'ignientkörnchen-Masse. 

Deutlicher  oder  weniger  deuthch  werden  die  Ganglienzellen  durch  die 
in  die  Vordersäule  eintretenden  vorderen  Nen-enwurneln  in  mehrere  Gruppen 
gesondert, 

t'nnsfjiut  in  jeder  HiJhe  der  Mednlhi  findet  sich  eine  kleine  medüiZi 
Grtij/pe  ;im  vnrtlercn  mediiili'n  Winkel  der  Vordersäule  (I'ig.233rt(.  Fig.235m. 

Fig.  236  m),  welche  auf 
dem  Querschnitt  jedes- 
mal 5 — 20  Ganglienzellen 
erkennen  lässt,  während 
im  untersten  Theil  des 
Conus  meduUaris  die 
Gruppe  nur  durch  eine 
odei  wenige  /eilen  repm 
sentiH  wird  Die  übrigen 
Ganglien /eilen  der  \<w- 
dLiSJLule  weiden  als  lalt- 
I  lie  Gruppe  hintere  oder 
lusiere  Gruppe  vordere 
und  1  itei  ile  Gruppe,  xo- 
simmengefa^it  sie  sind 
im  Dors-iltheil  (Fig  2S50 
nnregp|ina'*'*i{,  7er>treut 
im  I  timbui  und  bacral 
thdl  wcrd(.n  Me  durch 
die  iintretenden  Wuntdn 
in  7wei  oder  mehrere, 
7um  Tliiil  ipIh  bestimmt 
^esihiedene  rundhchi  M)- 
theilnngen  gesondert,  wel- 
che sogar  mit  freiem  Auge 
erkannt  worden  können 
(Fig.2flG0-  AiiderLum- 
Jialanschwetlung  hat  die 
äussere  (irttuKe  der  l»te- 
mlen  Gruppe  eine  nchii^ 
von  vom  nach  liinton  um 
latenilwiirts  zicliendelüel»- 
tung,  wobei  die  hintersten 
/eilen  in  eine  P'rnntitl- 
ebene  mit  dem  Oeittral- 
kanal  hineingelaiifteB. 
Diese  Zellen  sind  nicht  mit  denen  der  Seitensäiile  zu  verwechseln.  —  Im 
t'fn'iciiltlii'il  ist  die  ViTtlii'iliing  i'inc  iiiiülcicbiniissige,  jnHofern  4  — K  kleinere 
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Gruppen  (Fig.  233  l)  sich  unterscheiden  lassen ,  deren  Zahl  und  Zusammen- 
setzung jedoch  sehr  wechselnd  ist  und  die  nur  kurze,  der  Längsrichtung  des 
Cervicalmarks  folgende  Zellensäulen  bilden. 

Die  vorderen  Nersrenwurzeln  oder  die  centralen  Bahnen  der  vor- 
deren Spinalnerven  innerhalb  des  Rückenmarks  (Fig.  233  lid)  treten  in 
schräg  aufsteigender  Richtung  von  vom  nach  hinten  und  oben  jederseits 
durch  den  weissen  Vorderstrang  und  dringen  in  die  graue  Substanz  der  Vor- 
dersäule ein.  Sie  bilden  mit  der  Längsaxe  des  Rückenmarks  einen  constantcn, 
nach  unten  offenen,  spitzen  Winkel,  wie  immer  die  aus  dem  Rückenmark 
frei  heraustretenden  Bündel  verlaufen  mögen.  Nur  am  unteren  Ende  des 
Conus  ändert  sich  dies  Verhältniss  insofern,  dass  die  Wurzeln  der  Nn.  sacra- 
lis  V  und  coccygeus  mehr  senkrecht  innerhalb  der  Vorderstränge  aufsteigen. 
Abgesehen  von  der  Richtung  nach  oben  weichen  manche  Vorderwurzeln  auch 
lateralwärts  ab,  namentlich  am  N.  cenicalis  I  (S.  4(X>.  Fig.  240).  Jede  vordere 
Wurzel  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Bündeln,  die  im  Sulcus  lateralis  ante- 
rior als  senkrecht  gerichtete  platte  Bänder  eintreten,  deren  obere  und  untere 
Kanten  zugeschärft  sind.  Vor  dem  vorderen  Rande  der  grauen  Vordersäulo 
theilen  sie  sich  manchmal  in  mehrere  feinere  anastomosirende  Faserzüge. 
Das  am  meisten  lateralwärts  gelegene  Bündel  wird  zur  Abgrenzung  des  Vorder- 
stranges vom  Seitenstrange  innerhalb  der  weissen  Substanz  benutzt. 

Die  Nervenfasern  und  Axencylinder  der  Vorderwurzeln  gehören  vorwie- 
gend zu  den  stärkeren;  ihre  Durchmesser  betragen  für  erstere  0,0045 — 0,015, 
tiir  letztere  0,0015 — 0,0045.  Nach  ihrem  Eintritt  in  die  graue  Substanz  der 
Vordersäule  strahlen  sie  in  einzelnen  Fasern  und  kleinen  Bündeln  pinselför- 
mig aus  einander,  trennen  und  umspinnen  die  Ganglienzellengruppen  und 
ändern  fortwährend  ihre  Verlaufsrichtung,  indem  sie  gewunden  aufwärts  und 
abwärts,  lateralwärts  und  medianwärts,  dabei  zugleich  von  vom  nach  hinten 
sich  erstrecken.  Sie  tragen  auf  diese  Art  am  meisten  zu  dem  Bilde  des 
complicirten  Fasergewirres  bei,  welches  jeder  Quersclmitt  einer  Vordersäule 
(Fig.  233,  Fig.  236)  darbietet.  Gleichwohl  resultirt  aus  allen  diesen  Biegungen 
nichts  weiter  als  die  Möglichkeit,  dass  jede  Ganglienzelle  und  Ganglienzellen- 
gruppe der  in  verticaler  Richtung  continuirlichen  Vordersäule  mit  Axencylin- 
dem  resp.  Nervenfasern  sich  verbindet,  obgleich  die  Vorderwurzeln  nicht  con- 
tinuirlich,  sondern  in  einzelnen  Bündeln  eintreten.  Sieht  man  eine  kleine 
Faserabtheilung  in  eine  Gangliengrilppe  hineingehen,  so  wiederholt  sich  auch 
in  dieser  die  pinselförmige  Ausstrahlung. 

Die  Bahnen  der  Wurzelfasem  durchkreuzen  sich  innerhalb  der  Vorder- 
sänlen  einestheils  mit  den  lateralen  Ausstrahlungen  der  Commissura  anterior 
(S.  383),  andererseits  mit  Faserzügen,  die  aus  der  grauen  Substanz  der  ersteren 
in  die  Seitenstränge  übertreten.  Ausserdem  enthält  die  graue  Substanz  ein- 
zeln verlaufende,  longitudinal  und  schräg  aufsteigende  Nervenfasern  stärkeren 
Kalibers,  zuweilen  einige  solche  neben  einander.  —  An  den  Anschwellungen 
des  Rückenmarks,  namentlich  an  der  unteren,  lassen  sich  die  eintretenden 
Nervenwurzeln  in  drei  Abtheilungen  bringen.  Nach  Abzug  derjenigen  Fasern, 
die  schon  in  den  der  Grenze  zunächst  gelegenen  Ganglienzellen  endigen.  Die 
medialen  Fasern  gehen  medianwärts  und  lateralwärts  neben  der  medialen 
Zellengruppe  vorbei  und  schlagen  die  Richtung  gegen  die  vordere  Commissur 
ein,  in  die  sie  scheinbar  (S.  384)  übertreten  können,  während  in  Wahrheit 
eine  Unterbrechung  der  Fasercontinuität  durch  Ganglienzellen  stattfindet. 
Einige  der  mittleren  Fasern  gehen  mehr  horizontal  gerade  nach  hinten  gegen 
den  Anfang  der  Hintersäule  (Fig.  230),  während  die  übrigen  sich  pinselförmig 
ausbreiten.     Die  lateralen  Fasern   bilden  die  Hauptmasse:   sie  wenden  sich 
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lateraJwärts  zwischen  die  Ganglienzellen  der  lateralen  Gruppe;  einige  ziehi-n 
gegen  die  mediale  Grenze  des  Seite nstranges,  biegen  sich  in  lateralwärts  con- 
vexem  Verlaufe  um  die  am  meisten  lateralwärts  gelegenen  Zellengruppeu  und 
stralileu  auf-  oder  absteigend  nach  vorn  oder  nach  hinten  zwischen  die  Zellen 
hinein.  Auch  von  den  lateralen  Fasern  erstrecken  sich  einige  weit  rück- 
wärts gegen  die  Hintersäule. 

Die  StitenSäulffl,  mittlere  Hörner,  seitliche  Hörner,  Tractus  intermecÜo- 
luti'ralea,  untere  Accesaoriuskerne,  finden  sich  im  Cervicaimnrk  (Fig.  233  L), 
süwio  nach  unten  abnehmend  im  Dorsalmavk  (Fig.  23ö  L).  Jederseits  stellen  wc 
eine  laterale,  anf  dem  Querschnitt  dreiseitige  Hervorragung  am  hinteren  late- 
ralen 'l'beilc  der  Vordersäule  dar.  Die  Spitze  ragt  in  den  Seitenstrang  hinein, 
das  hintere  Ende  der  Basis  erstreckt  sich  zur  grauen  Hintersäule.  Die  Seiten- 
säule besteht  aus  multipolaren  Ganglienzellen,  die  wenig  kleiner  sind  als  die 
der  Vordersänle,  aus  Neuroglia,  Nervenfasern  und  Bündeln  von  solchen;  da- 
zwischen sind  kleinere  Ganglienzellen  zerstreut.  Manche  Ganglienzellen  sind 
spindelförmig:  solche  erstrecken  sich  längs  einstrahlender  horizontaler  Faser- 
bündel in  die  Substanz  des  Seitenstranges  und  die  Grenze  des  letzteren  gegen 
die  Seitensäule  ist  daher  zackig  und  etwas  unbestimmt.  Im  unteren  Cervical- 
wie  im  oberen  Dorsalmark  ragt  das  Zellenlager  als  ziemlich  abg^renz(«r 
länglicher  Vorsprung  medianwürts  in  die  graue  Substanz  der  Vordersaule: 
diese  Zellen  folgen  ebenfalls  der  Verlaufsrichtung  von  Nenenhündeln,  die  mit 
der  vorderen  Commissur  zusammenhängen,  und  zwar  sind  die  medialen  Zellen 
transversal,  die  mehr  lateralen  sagittal  mit  ihrer  Langsaxe  gestellt. 

Die  Seitensiiule  bildet  die  Ursprungsstelle  für  die  im  Rückenmark  ent- 
stehenden aufsteigenden  Wurzelfasem  des  N.  aecesgorius.  Ihre  Ganglienzellen 
sind  motorische;  die  Axencyliuderfortsätze  gehen  in  dicke  doppeltcontourirtt 
Fasern  über.  Im  Halsmark  sind  stärkere,  aus  solchen  Fasern  bestehende, 
Tcrticale  Bündel  nach  hinten  und  lateralwärta  vom  Zellenlager  erkennbar, 
welche  schräg  lateralwärta  in  den  Soitenstrang  einstrahlen,  in  letzterein  auf- 
steigen und  in  die  austretenden  Wurzeln  des  N.  accessorius  übei^ehen.  Noi^ 
aufwärts  nähern  sie  sich  mehr  und  mehr  der  horizontalen  Richtung,  treten 
seitlich  aus  und  sind  auf  Querschnitten  (Fig.  233  vi)  analog  den  vorderen 
Spinalwurzeln  auf  längere  Strecken  zu  verfolgen.  Im  Dorsalmark  worden  die 
genannten  Bündel  nach  abwärts  feiner,  ^igen  fast  vertical  auf  und  bestehm 
zum  Theil  nur  noch  aus  wenigen  Nervenfasern. 

Die  HintSTSäulsn,  Colvmnae  posteriores,  Hinterhörner,  Cornua  posteriore, 
haben  einen  sehr  complicirten  Bau.  Der  Flächeninhalt  ihres  Quei-schnitts 
nimmt  von  unten  bis  zur  Hohe  dos  N.  lumbalis  V  zu.  sinkt  im  Dorsalmark, 
steigt  wieder  in  der  Cerricalansch wellung  ohne  die  ZiÖer  in  der  Lendeii- 
anschwellung  zu  erreichen,  wahrend  dieselbe  bei  ihrer  im  oberen  ('orvicalmark 
folgenden  Abnahme  beträchtlicher  bleibt  als  im  Dorsalmnrk.  Die  übei^ 
wiegende  Flächen- Ausdehnung  der  Lumbalanschweltung  rcsultirt  aber  mm 
'l'heil  nur  aus  der  Anordnung  der  hinteren  Nenenwurzeln,  nicht  aUB  d«m 
Ueberwiegen  der  eigentlichen  giauen  Substanz. 

An  der  Hintei'säule  sind  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vom  su 
unterscheiden:  der  Apex,  die  Rubstantia  gelatinosa  mit  den  hinteren  Nerren- 
wurzeln,  die  Substantia  grisea,  laternlwllrts  der  Processus  reticularis,  medtan- 
wni-ts  und  gegen  die  hintere  Commissur  hin.  jedoch  nicht  in  joder  Höhe  de« 
Marks,  der  Respirationskern. 

Die  gelatiniisc  Substanz  der  Hintersiiule,  Substantra  gelatinös« 
columnne    pusterioris    s.   Rolandii    (Fig.   2.'Hi  -^yp)    überzieht    wie    «n 
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nach  vorn  offener  halber  Hohlcylinder  das  hintere  Ende  der  grauen  Substanz 
der  Hintersäule  ihrer  ganzen  Länge  nach  und  trennt  sie  von  den  weissen 
Hinter-  resp.  Seitensträngen  ab.  Wo  die  Form  der  grauen  Hintersäule  mehr 
nach  hinten  zugespitzt  erscheint  (Dorsalmark,  Höhe  des  N.  cervicalis  II  etc.), 
biegt  sich  der  Hohlcylinder  an  dieser  Spitze  scharf  geknickt  nach  vorn,  statt 
wie  sonst  eine  bogenförmige  Krümmung  darzubieten.  Diese  Krümmung  gleicht 
im  Lumbaltheil  einem  Halbkreise;  im  übrigen  ist  sie  mehr  elliptisch.  Die 
Dicke  des  Hohlcylinders  steigt  und  üillt  ziemlich  proportional  mit  der  Flächen- 
ausdehnung der  ganzen  Hintersäule  auf  ihrem  Querschnitt  und  nimmt  mithin 
an  den  Anschwellungen  zu.  Wie  die  Substantia  gelatinosa  centralis  ist  sie 
durchscheinender,  duher  in  durchfallendem  Licht  heller  als  die  eigentliche 
graue  Substanz,  färbt  sich  stärker  durch  Üarmin  und  enthält  sparsame,  läng- 
liche Maschen  bildende  Blutgefässe.  Ihre  Grundlage  bildet  granulirtes  Binde- 
gewebe. Abweichend  von  der  Substantia  gelatinosa  centralis  (S.  380)  ist  ihr 
(i ehalt  an  grossen  spindelförmigen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  nament- 
lich im  Lumbaimark  zahlreich  sind,  mit  der  Längsaxe  ihrer  Zellenkörper 
horizontal  gestellt  und,  den  hinteren  Rand  der  gelatinösen  Substanz  umsäu- 
mend, ihre  stärksten  Protoplasmafortsätze  in  der  Richtung  der  Grenzlinie 
gegen  die  weisse  Substanz  weitersenden.  Auch  besitzt  sie  kleine  multipolare 
Ganglienzellen,  aber  kein  nervöses  Fibrillennetz. 

Die  graue  Substanz  der  Hintersäule,  Substantia  grisea,  geht  nach 
vorn  in  die  der  Vordersäule  continuirlich  über.  Eine  durch  die  Längsaxe  des 
Centralkanals  gedachte  Frontalebene  wird  als  Trennungsfläche  angenommen. 
Die  Substanz  besteht  aus  Neuroglia  mit  Bindegewebszellen,  kleinen  zerstreut 
liegenden  Ganglienzellen  mit  Axencylinderfortsatz  und  sparsamen  von  mitt- 
lerer Grösse,  die  hier  und  da  zu  kleinen  Haufen  vereinigt  sind.  Die  Zahl  der 
Ganglienzellen  ist  relativ  geringer  als  in  der  Vordersäule,  doch  sind  die  klein- 
sten an  Schnittpräparaten  nicht  immer  von  Bindegewebszellen  zu  unterscheiden 
iS.  398).  Kleinere  Zellen  finden  sich  besonders  im  Grenzgebiet  zwischen 
Unter-  und  Vordersäule.  Die  mittleren  gleichen  den  Zellen  mittlerer  Grösse 
in  den  Vordersäulen;  die  grösseren  sind  multipolar,  spindelförmig  wie  die  der 
Substantia  gelatinosa,  seltener  tetraedrisch  und  mit  mindestens  vier  Fortsätzen 
ausgestattet.  Einer  derselben  TFig.  231  a,  S.  377)  scheint  ein  Axencylinder- 
fortsatz zu  sein.  Diese  Zellen  mcl.  derer  in  der  Substantia  gelatinosa  werden 
wegen  ihres  muthmaasslichen  Zusammenhanges  mit  den  hinteren  Nerven- 
wurzelfasem  als  sensible  Zellen  der  Hintersäulen  bezeichnet. 

Das  Netz  varicöser  und  markloser  Nervenfibrillen  ist  in  der  grauen 
Substanz  der  Hintersäulen  ausserordenthch  fein,  dicht  und  reichhaltig.  Ein- 
zelne varicöse  Nervenfasern  durchziehen  dieselbe. 

Sie  sollen  nach  GerUch  (1870)  tind  BoU  (1873)  Th'eilungen  darbieten.  -  Bei  Säugethieren  hängt  im  Sacral- 
mark  Ale  Substantia  gelatinosa  beider  Hintersäulen  durch  die  Commissura  posterior  hindurch  zusammen. 

Die  llinteren  Nervenwurzeln,  centrale  Bahnen  der  hinteren  Spinal- 
nervisn,  treten  an  der  hinteren  Fläche  des  Rückenmarks  im  Sulcus  lateralis 
posterior  als  rundliches  Bündel  ein  (resp.  aus),  die  Grenze  zwischen  Hinter- 
und  Seitenstrang  bildend.  Im  Cervical-  und  Dorsaltheil  ist  eine  verdünnte 
scheinbare  Fortsetzung  der  Hintersäule  bis  zu  dem  genannten  Sulcus  vorhan- 
den: der  Apex  columnae  posterioris  (Fig.  233  Rp,  Fig.  235  ^4).  Dieser  Vor- 
sprung entsteht  theils  durch  die  eintretende  hintere  Nervenwurzel,  wenn  näm- 
lich der  Querschnitt  gerade  durch  eine  solche  gelegt  wurde.  Oder  der  Apex 
enthält  eine  kleine  Arterie,  die  horizontal  resp.  schräg  aufwärts  oder  ab- 
wärts gerichtet  nach  vorn  verläuft.  Oder  endlich  der  Apex  besteht  wesent- 
lich aus  Bindegewebe,   welches  in  den  eben  genannten  Fällen   die  Arterie 
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oder  hintere  Wurzel  wenigstens  begleitet  und  mit  Carmin  sich  inteusiv  ge- 
i-öthet  zeigt 

Wälirend  die  vorderen  Wurzeln  in  mehrere  Biiudel  getheilt  einzeln  das 
Mark  verlassen,  ist,  wie  gesagt,  die  Masse  der  hinteren  Wurzelfaseru  iu  ein 
compacteB  mehr  cylindrisches  Bündel  (Fig.  233  Üp)  vereinigt.  Sogleich  nach 
seinem  Eintritt  in  das  Mark  aber  theilt  sieb  dasselbe,  die  Zweige  Dehmen 
eine  ähnliche  abgeplattete  Gestalt  wie  die  der  Vordei-wurzeln  (S,  387)  an  und 
die  so  gebildeten  bandförmigen  Streifen  zeigen  auf  ihrem  Querschnitt  eben- 
falls die  gröfiste  Ausdehnung  in  senkrechter  Richtung.  Mannigfaltig  ana8t4>- 
mosirend  und,  analog  den  Vorderwurzeln,  immer  schräg  nach  vom  aufsteigend 
(von  welchem  Verlauf  die  Schmerzhaftigkeit  der  Hinterstrunge  bei  Eingriffen 
abhiingig  ist)  durchsetzen  solche  feineren  Bündel  die  weissen  Hinterstränge, 
theilen  sich  von  Neuem  an  der  hinteren  Grenze  der  gelatinösen  Substanz, 
bilden  ein  Flechtwerk,  dessen  horizontal  gelagerte  Zuge  die  geschilderten 
grösseren  Ganglienzelleti  (S.  380)  aufnehmen.  An  senkrechten  Längsschnilten 
lassen  sich  im  Verlauf  der  hinteren  Wurzelfasern  innerhalb  der  Substantia 
gelatinosa  zwei  Hauptrtchtungeu  unterscheiden:  untere  horizontale  und  obere 
schräge  Biindel.  Beide  durchsetzen  in  der  Richtung  nach  vom  die  gunaunte 
Substanz.  Hier  scheidet  letztere  die  horizontalen  Faserzüge  in  Bündel,  diö 
durch  etwa  gleichgrosse  /wischenräume  gesondert  nach  vorn  ziehen  und  zwar 
sind  die  medialen  Faserbündel  medianwärts  cunvex,  die  lateralen  lateralwärts 
couvex  gebogen,  während  die  mittleren  mehr  in  der  Richtung  der  Horizontal- 
axe  der  Hintersäule,  zugleich  aber  schräg  aufsteigend  verlaufen.  Dadun^ 
entsteht  auf  dem  Querschnitt  des  Marks  eine  schon  in  der  Lumbal-An- 
schwellung  (Fig.  23tJ)  und  namentlich  weiter  abwärts  ausgesprochene  Aebo- 
licbkeit  mit  der  tlächeuhaften  Ansicht  von  Meridianen:  die  Eintrittsstelle  der 
hinteren  Wurzel  als  Fol  betrachtet.  Die  relativ  so  starke  Entwicklung  der 
Hintersiiule  im  Sacraltheile  und  ebenso  im  Conus  (Fig.  234),  sowie  ihre  rund- 
lich'kolbige  Form  auf  dem  Querschnitt  ist  hauptsächlich  dicBem  Verlauf  dar 
Nervenwurzeln  zu  verdanken.  Wo  die  Säule  nach  hinten  spitz  endigt,  ver- 
laufen die  Wurzelbündel  weniger  gebogen  und  dichter  gedrängt  (Fig.  233). 
Die  Hauptmasse  der  medialen  und  lateralen  Bündel  gehört  den  unteren  Faser- 
ziigen  der  eintretenden  Wurzeln  an. 

Die  mittleren  Wurzellaseiu  resp.  benachbarte  mediale  Bündel  verlaufen 
zugleich  in  der  gelatinösen  Substanz  schrüg  aufsteigend  (S.  oben);  sie  gcbäi 
dann  theils  nach  aufwärts,  zum '  kleineren  Theile  auch  nach  abwärts  unt- 
bicgeiid'in  longitudinale  resp.  annühemd  senki-ecbte  Bündel  leiner  vari- 
cöser  Nervenfasern  über-  Diese  longihidtvaUu  Bündel  (Fig.  233  pl)  der 
Hintersaule  erstrecken  sich  nicht  continüirlich  durch  das  Rückenmark,  ob- 
gleich sie  auf  jedem  Querschnitt  (Fig.  235,  Fig.  236)  augetroffen  werden,  son- 
dern fortwähivnd  nehmen  sie  von  hinten  her  eintretende  Bündel  auf  und 
geben  nach  vorn  solche  in  die  graue  Substanz  der  Hintersäuie  ab.  Sie  ver- 
laufen theils  an  der  vorderen  Grenze  der  Snbstantia  gelatinosa  und  bQdn 
auf  Querschnitten  eine  transversale  Reihe  durchschnittener  Faserhiiudel,  theils 
halten  sie  sich  mehr  lateralwärts  (Fig.  233)  oder  bilden  (im  Sacraltheile)  eine 
isolirte  Gruppe  von  solchen. 

Die  medialen  Fasern  der  hintereu  Wurzeln  lassen  sich  auf  Querschnitten 
continuirlich  in  die  Oommissura  posterior  und  weiter  in  die  graue  Substanx 
der  entgegengcBÖtzten  Hintersäule  verfolgen  (Fig.  233).  Es  ist  nicht  za  be- 
zweifeln, dass  etwa  die  Hälfte  der  Fasern  jeder  HJnterwurzol  diesen  Verlmif 
nimmt,  so  duss  in  der  genannten  Commissur  eine  beiderseitige  hnihe  Kreit- 
zung  slatttindet.     Einige  Fasern  schlagen  auch  die  Richtung  gegen  die  lale- 
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rale  Ganglienzellengruppe  der  Vordersäule  oder  S- formig  anfangs  lateral- 
dann  medianwärts  gebogen  gegen  das  laterale  hintere  Ende  der  Commissura 
anterior  grisea  ein. 

Die  lateralen  hinteren  Wurzelfasern  strahlen  zum  Theil  auch  durch  die 
Substanz  der  Seitenstränge  hindurch  und  sind  in  der  grauen  Substanz  der 
Hintersäule  nicht  weiter  verfolgbar  (Fig.  236);  kleine  Bündel  verlieren  sich 
gerade  nach  vorn  verlaufend  an  der  hinteren  Grenze  (S.  389)  der  Vorder- 
säule, in  scheinbarem  Zusammenhange  mit  rückwärts  ziehenden  Fasern  der 
Vorderwurzeln. 

Die  Dimensionen  der  Nervenfasern  und  Axencylinder  unterscheiden  sich 
in  den  Hintersäulen  und  hinteren  Nervenwurzeln  nicht  wesentlich  von  den- 
jenigen in  den  vorderen  Nervenwurzeln  (S.  387).  Doch  sind  die  geringeren 
Dimensionen  innerhalb  der  erstgenannten  überwiegend  und  dies  gilt  auch 
von  den  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  die  Commissura 
posterior. 

Der  Respirationskern,  Dorsalkern,  Stilling'scher  Kern,  Clarke'- 
sche  Säule,  Columna  vesicularis  posterior,  Columna  vesiculosa  s.  vesicularis,  ist 
eine  aus  Ganglienzellen  und  Nervenbündeln  bestehende  Säule,  die  jederseits  vom 
achten  Cervicalnerven  bis  zum  vierten  Lumbalnerven  abwärts  reicht  und  an 
ihrem  oberen  und  unteren  Ende  sich  zuspitzend  aufhört.  In  der  Höhe  des 
neunten  bis  zwölften  Dorsal-  und  ersten  bis  dritten  Lumbalnerven  ist  dieser 
Kern  am  deutlichsten  und  am  schärfsten  begrenzt;  sein  Flächeninhalt  beträgt 
daselbst  0,6—0,7  Quadratmillimeter,  seine  Dicke  kann  1  Mm.  erreichen. 

Der  Respirationskern  (Fig.  235  E)  grenzt  nach  vom  und  medianwärts 
an  die  Commissura  posterior;  nach  hinten  und  medianwärts  an  den  Hinter- 
strang, von  welchem  derselbe  durch  ein  dünnes  Blatt  horizontalverlaufender 
varicöser  Nervenfasern  getrennt  wird;  nach  hinten  auch  an  die  Substantia 
gelatinosa  der  Hintersäule;  nach  vprn  und  lateralwärts  setzt  sich  der  Kern 
ziemlich  scharf  gegen  die  übrige  graue  Substanz  der  Hintersäule  ab.  In  der 
Höhe  des  dritten  und  vierten  Lumbalnerven  kommt  derselbe  etwas  weiter 
rückwärts  und  lateralwärts  in  der  Hintersäule  zu  liegen.  —  Der  ßespimtions- 
kern  ist  auf  dem  Querschnitt  rundlich,  etwas  eckig,  elliptisch  mit  nach  hinten 
gerichtetem  spitzeren  Pol  und  zwar  folgt  die  Längsaxe  der  Ellipse  der  Rich- 
tung nach  vorn  und  medianwärts.  Der  Kern  enthält  grössere,  meist  spindel- 
förmige und  pigmentirte  Ganglienzellen,  deren  Längsaxe  senkrecht  gestellt 
ist  Die  Zellen  haben  einen  feinen  Axencylinderfortsatz^  dessen  Ansatzkegel 
sehr  klein  ist;  derselbe  ist  (wenigstens  beim  Hund)  nach  vorn  und  median- 
wärts gerichtet.     Die  Dicke  des  Fortsatzes  beträgt  0,007. 

Vom  vorderen  medialen  Rande  des  Respirationskems  verlaufen  einzelne 
Nervenfaserbündel,  die  besonders  in  der  Höhe  der  oberen  Lumbalnerven  deut- 
lich sind,  horizontal  lateralwärts  zu  den  Seitensträngen,  in  welchen  sie  auf- 
steigen. Im  Dorsaltbeil  zweigen  sich  von  diesen  Bündeln  kleine  Fasermassen 
ab,  um  zwischen  die  Ganglienzellen  der  Seitensäule  einzustrahlen.  —  Ferner 
treten  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Respirationskerns  Bündel  der  medialen 
hinteren  Wurzelfasern  von  hinten  her  zu  dem  Respirationskern,  den  sie  um- 
ziehen und  in  denselben  eindringen.  Endlich  sind  sowohl  im  Innern  als  vor 
seiner  vorderen  Grenze  (namentlich  im  mittleren  Dorsaltbeil)  verticale  Nerven- 
fasern oder  kleine  Bündel  von  solchen  vorhanden,  und  alle  genannten  Fasern 
gehören  zu  den  feinen.  Nach  dem  Gesagten  scheint  der  Respirationskern  die 
Verbindung  eines  Theiles  der  hinteren  Wurzelfasern  der  Dorsal-  und  oberen 
Lumbalnerven  sowohl  mit  den  Seitensträngen,  als  auch  mit  der  Seitensäule 
derselben  Körperhälfte  zu  vermitteln.    Seine  Zellen,  obgleich  sie  von  beträcht- 
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lieber  Gföbsö  sind,  werden  schon  wegen  ihrer  Lage  innerhalb  der  I 
deren  Centrum  sie,   wie  gesagt,   in   der  Höhe  des   vierten   Lumbalnt 
roitihen,  als  sensible  aufzufassen  geia. 

nierDufa  vUrdB  der  Rsiiiiridiiiukoni  alscii  RsflciMiiiiiiral  nlnfBchiter 
n«irinifffin,  valche  die  -rardBFBQ  HAuCpcnren  äva  Tliorfti  und  Aca  Banctaoa  treffen,  ta  AiDjauag^ofwt^vgriv  an- 
ittDlIeHi  wodurch  äia  Bidleguug  H«liiAfl  K^mBiiij  #leh  ruAfaifartlgen  lAnafin  dtttftb 

In  'keiner  continuirlichen  Verbindung  mit  dem  genannten  Keni  stebi'n 
/elleuBaulen,  die  im  oberen  Cervical-  und  im  Saeralmark  an  ähnlicher  Stelle 
erBcheinou.  Sowohl  in  der  Cervical-  als  in  der  Lumbiilanscb wellung  fehlen  na 
der  eut^reuhendeu  Stolle  die  Gangliennellen  nicht.  Sie  sind  aber  klein,  zerstreut, 
bilden  dui'chans  keine  bestimmt  begrenzte  Gruppe.  Eine  abgegreu/.ti:  Kellttt- 
säule  erstreckt  sich  dagegen  von  der  Uüho  des  dritten  bis  zu  den  unteren 
Wurzelfasern  des  ersten  Cei-vicaljierven.  Auch  ihre  Ganglienzellen  sind  weniger 
gross,  in  der  Höhe  des  üweiteu  und  dritten  Cervicalnerven  spindelförmig,  wo- 
bei die  stärkereu  Prutoplasmafoi'tsätze  sicJi  horizontal  nach  vorn  und  hinten 
erstrecken.  Oiese  verticale  Zellousäule  wird  als  Cereiailkern  bezeichnet.  Der- 
selbe liegt  weiter  rückwärts  in  der  Hintci-säule ,  dem  Processus  retica- 
laris  gerade  gegenüber,  also  weiter  vom  Ceutralkaual  entfernt  und  seine  Con- 
touren  sind  auf  dem  Quei'schnitt  nicht  so  scharf  begrenzt  wie  die  des  Respi- 
rationskerns. 

Der  Saci-alke7-n  ist  eine  kleine  vorticale  Ganglienzeilensäule,  die  in  der 
Höhe  der  oberen  'Wui"zelfasem  des  N.  sacralis  IH  gelegen  und  ziemlich  scharf 
begrenzt  ist;  seine  Ganglienzellen  sind  von  mittlerer  Grösse.  Der  Kern  hat 
0,4  Flächeninhalt,  sein  Querschnitt  ist  rundlich.  Ersterer  liegt  ungefähr  in 
einer  I''rontalebeue  mit  dem  Canalis  centralis  lateralwärts  von  letzterem,  ziem- 
lich nahe  am  Seitensb'ang  hinter  den  hintersten  Ganglienzellen  der  lateralen 
Gruppe  der  Vordersänle.  Die  Bedeutung  des  Sacralkerns  ist,  wie  die  des 
Cervicalkerus,  unbekannt. 

Proceesus  relicularib,  dritte  Säulp,  Seitenborn  (Fig.  233  iVl 
Jede  Fliutersäule  hat  an  ihrer  lateralen  Fläche  eine  Einschnürung,  die  auf 
dem  Querschnitt  des  Markes  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  LangsricbtUDg  er- 
scheint. An  dieser  Stelle  ragen  stärkere,  netzförmig  anastomosirende,  grösstea- 
tlieiU  bindegewebige  Blätter  der  grauen  Substanz  in  die  angrenzende  weisse 
des  Seitenstrangea  hinein,  dessen  lougitudinale  Nervenbündel  von  einander 
absondernd.  Lateralwärts  verschmälem  sie  sich  durch  Theilung  und  hÖrea 
zugespitzt  auf.  In  diesen  Blättern  verlaufen  horizontale  und  sehnig  auf- 
und  absteigende  feine  Nervenfasern,  die  tbeils  in  die  vordere  Commissiir. 
theils  in  den  Seiten-  und  Hinterstraiig  überzugehen  und  einen  Fasorübei-triU 
iius  den  letzteren  in  die  Coiumissiu'  (S.  383)  zu  vermitteln  scheinen.  Die 
Ausdehnung  und  Entwicklung  der  Processus  reticulares  nimmt  von  unten 
nach  oben  successive  zu:  unterhalb  der  Lnmbalanscbwellnng  fehlend  sind  sie 
im  CervicAltheil  am  meisten  ausgebildet. 

Das  Respirolionsbiin  del  ist  ein  longitudinaler  Faserzug,  der 
jederseits  ans  stärksten  doppeltcontourirten  Nervenfasern  mit  dicken  AxencyHn- 
'  3rn  uimI  wenigen  feinen  I'aseni  besteht.  Dasselbe  ist  in  die  Medulla  oblongnta 
■,412)  zu  verfolgen,  verlauft  als  einfach  rundliche  oder  als  vierseitig- 
prismatische  Gruppe  verticaler  Nervenfuserbündei  im  Cervicalmark  abwärts 
und  zwar  im  vorderen  Ende  der  medialen  Innenflüehe  des  Processus  reticu- 
laris. Als  deutlich  umschriebenes  Faserbündel  ist  es  vom  ersten  bis  viortea 
CervioalniTveu  auf  Querschnitten  leicht  von  den  mehr  feine  Nervenfasern  füh- 
renden bonacJibartcti  Bündeln  der  Seitenstränge  zu  unterscheiden.  Abwärts 
vom  vierten  N,  corvicalis  sind  nur  noch  eiuselne  feinste  aus  wenigen  Fasern  . 
bestellende  Bündel  zu  verfolgen,  die  denen  des  Seitenstiangcs  eingelagert  4 " 
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und  in  der  Höhe  des  achten  Halsnerven  mit  einzelnen  Fasern  aufhören.  Das 
Respirationsbündel  scheint  hauptsächlich  eine  Verbindung  verschiedener  der 
Respiration  dienender  Nerven  mit  dem  N.  phrenicus  zu  repräsentiren,  welcher 
am  vierten  Halsnerven  austritt. 

Weisse  Substanz. 

Die  drei  WeiSSeil  Stränge  jeder  Rückenmarkshälfte:  Vorderstrang, 
Seitenstrang  und  Hinter  sträng  — werden  durch  die  eintretenden  Wurzel-  .. 
bündel  der  Spinalnerven  unterschieden  und  zwar  bezeichnet  das  am  meisten 
lateralwärts  gelegene  Bündel  der  vorderen  Wurzel  die  Grenze  des  Vorder- 
gegen  den  Seitenstrang;  das  .am  meisten  lateralwärts  gelegene  Bündel  der 
hinteren  Wurzel  die  Grenze  des  Hinter-  gegen  den  Seitenstrang.  In  den 
Zwischenräumen,  in  welchen  keine  Nervenwurzeln  eintreten,  findet  eine  erkenn- 
bare Sonderung  des  Seitenstranges  nur  nach  innen  statt  und  entwickluugs- 
geschichtlich  entstehen  Vorder-  und  Seitenstrang  aus  gemeinsamer  Anlage. 

Die  Faserbündel  sämmtlicher  weisser  Stränge  sind  vorwiegend  longi- 
tudinal  angeordnet.  Sie  verlaufen  jedoch  in  sehr  spitzen  Winkeln  sich  durch- 
kreuzend und  Fasern  austauschend,  welcher  Umstand  es  unmöglich  macht, 
bestimmte  Faserzüge  auf  längere  Strecken  zu  verfolgen.  Solche  Anastomosen 
sind  nicht  mit  scheinbaren  zu  verwechseln,  welche  auftreten,  wenn  ein  Längs- 
schnitt z.  B.  zwar  parallel  der  Längsaxe  des  Rückenmarks,  aber  nicht 
dem  betreffenden  Faserzug  genau  parallel  geführt  worden  ist,  was  vor- 
kommen kann. 

In  allen  weissen  Strängen  sind  feine  und  dicke  varicöse  Nervenfasern 
gemischt,  deren  Axencylinder  in  nahezu  constantem  Dickenverhältniss  (1:3  —  5) 
zu  den  Nervenfasern  stehen.  Letztei'e  bieten  auf  dem  Querschnitt  des  Rücken- 
marks in  gefärbten  Präparaten  (Carmin,  Goldchlorid,  Hämatoxylin,  Eisenchlo- 
rid etc."),  weil  nur  der  Axencylinder  sich  färbt,  während  das  Mark  durch 
CanadaDalsam  etc.  durchsichtig  wird,  das  eigenthümliche  Ansehen  von  Sonnen-- 
bildchen  (Fig.  237  B).  Mit  solchen  Bildchen  erscheint  bei  starker  Vergrösse- 
rung  jeder  Querschnitt  weisser  Substanz  (die  in  Fig.  233  und  236  hell  ge- 
lassen, in  Fig.  235  dunkel  gehalten  ist)  ausgefüllt. 

In  den  Vordersträngen  sind  die  varicösen  Nervenfasern  am  dicksten 
und  ihre  Dicke  mehr  gleichmässig ,  in  den  Seitensträngen  sind  feine  und 
dicke  unter  einander  gemischt  und  oftmals  umgibt  ein  Kranz  von  ersteren 
eine  der  letzteren.  Die  Fasern  der  hinteren  Stränge  sind  nach  hinten  zu 
schmaler,  in  der  Nähe  der  hinteren  Commissur  dicker;  feiner  dagegen  in  den 
Funiculi  graciles  (S.  unten). 

Ausser  den  Nervenfasern  enthält  die  weisse  Substanz  Blutgefässe,  gra- 
nulirtes  Bindegewebe  (S.  397)  und  in  allen  Strängen  einzelne  Ganglien- 
zellen mittlerer  Grösse.  Am  zahlreichsten  sind  solche  in  den  Seitensträngen, 
mitunter  durch  deren  mediale  Hälfte  sich  erstreckend:  es  sind  Ausläufer  der 
Seitensäule.  Einzelne  Zellen  kommen  an  der  nicht  scharfen,  sondern  auf 
dem  Querschnitt  strahlig-zackigen  Grenze  der  Vordersäule  vor,  namentlich  am 
vorderen  medialen  Winkel  der  letzteren  in  den  Rückenniarks-Anschwellungen. 
Endlich  finden  sich  zerstreute  multipolare  Ganglienzellen  bis  weit  hinunter 
in  das  Dorsalmark  in  den  Hintersträngen,  nahe  an  deren  medialer  hinterer 
Ecke;  sie  liegen  in  den  zarten  Strängen  und  sind  als  Anfang  von  deren 
Kern  (S.  Medull.  obl.  S.  406)  anzusehen. 

Die  zarten  Stränge,  Fvnladi  graciles,  Keilstränge,  Goirschen  Stränge. 
Im  Cervical-  resp,  Dorsaltheil  des  Rüclcenmarks  beginnt  bereits  microscopisch 


nachweisbar  die  Sondeiung  bestimmter  Faserzüge,  die  an  der  Medulta  obloa- 
gata  fiir  das  Ireie  Viige  sichtbar  bervoi-tret«n.  Die  Fuuiculi  graciles  (Fig.  333  Fii. 
Fig.  23.0  tg)  lasseu  bith  microscopiscb  bis  zur  unteren  }[illl'te  des  Dorssl- 
theilea  verlolgen,  sie  kehreu  die  Basis  ihres  auf  dem  horizontalen  Querschnitt 
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Iceilformigen  Uurchschnitts  nach  hinten;  ihre  Spitzo  verliert  sich  nach  vom, 
ohne  die  ConunisHura  posterior  zu  erreichen.  Ihre  mediale  Begrenzung  bildet 
die  Wand  der  Fissura  Inngitudinalis  posterior;  ihre  laterale  stö-sst  an  den 
übrigen  Theil  des  Ilinterstranges,  von  dem  der  Funicultis  graoiliij  ein  abge- 
sondertes Stück  darstellt.  Sie  färben  sich  lebhafter  durch  Carmin  und  ent- 
halten mehr  granulirtes  Bindegewebe  als  die  übrigen  Stränge.  Ihre  uutef 
diesen  Umstanden  auftretende  rotbe  Farbe  ist  theils  von  der  Vormehrung 
ihres  Bindegewebes  und  dessen  Kernen,  theils  und  hauptsächlich  von  d«r 
grossen  Anzalil  rothgefiirbter,  gleiiihmässig  feiner  Axencylinder  auf  dum  Quer- 
solinitt  abhängig,  Üie  >;arten  Strüngu  zeichnen  sich  nämlich  durch  das  gläidi- 
niüssig  geringe  Kaliber  ihrer  Nervenfasern  vor  allen  übrigen  Strängen  aus.  — 
Der  liest  des  Iltnterstranges  nach  Abzug  des  zarten  wird  als  eigentlicher 
Hinterstrang  oder  als  Keilstrang  bezeichnet. 


Die  GcsBinnitdicke  der  wfbKen  StriLuge  nimmt  continuirlich  von  unUii  nach  oben 
XU ;  nm  auflall  endeten  ist  diese  Zunalinie  ]äug^  dex  ('onus  medullaris.  Die  AnBi:hwrlluH^ 
in  der  Cervical-  und  Lumbalgegcnd  konioien  wcscnilich  auf  Rechn^iiK  stiirkerer  Entwick- 
lung der  tcrauen  SubstiinK,  während  die  weiiiiien  Strange  an  diesen  Stellen  in  der  Rjchtuiig 
nacb  aufwürla  nicht  mehr  sich  verdicken,  als  es  in  der  Ubriitcn  MeduUa  der  Kall  ist. 

Ollgleich  die  /unahme  der  weissen  Siibatanx  in  der  Richiuna  nach  oben  leicht  iD 
Zablen  ihres  FIftcheuinlialls  auf  siiLcessiveu  Querscliiiilteu  aBS!:udrllcten  ist,  so  ist  sie.J 
nii'ht   alteio   auf  VernielirtiiJu   diT   U<ii)TJIiidiN]ilan   Nervenfsücrn   zurnckxul'ikhren. 
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sind  in  Abzug  zu  bringen:  einmal  die  Dicken-  und  Längenausdehnung  der  bindegewebigen 
Septa  (S.  397),  zweitens  die  horizontal  veriaufenden  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln, 
drittens  die  nicht  scharf  zu  bestimmende  Dicken-  resp.  Breitenausdehnung  deijenigen  hin- 
teren Wurzelfasem,  welche  nach  ihrem  Eintritt  eine  Strecke  weit  in  den  Hintersträngen 
auf-  resp.  absteigen,  um  dann  nach  vorn  umzubiegen  (S.  390).  Wenn  auch  diese  Fasern 
nicht  dauernd  im  Hinterstrang  verbleiben,  tragen  sie  doch  zu  dessen  Dicken durchmesser 
wesentlich  bei.  Es  stellt  sich  nun  heraus,  dass,  trotz  der  geschilderten  successiven  Zu- 
nahme der  weissen  Substanz,  deren  Querschnitt  in  der  Höhe  der  N.  cervicales  I — H  nur 
ca.  58  Quadratmillimeter  beträgt,  —  während  derselbe  das  Dreifache  betragen  müsste,  wenn 
jede  Nervenfaser  der  Rückenmarksnerven  sich  in  unveränderter  Dicke  bis  zum  Gehirn  fort- 
setzen würde.  Hieraus  folgt  ohne  Weiteres,  dass  im  Rückenmark  eine  Reduction  der  Faser- 
anzahl stattlinden  muss  und  zwar  scheint  aus  einer  Yergleichung  des  Dorsalmarks  mit  der 
Cervical-  und  Lumbaianschwellung  hervorzugehen,  dass  die  Zunahme  der  weissen  Substanz 
zwar  annähernd  proportional  der  Dicke  der  eintretenden  Nervenwurzeln  sich  verhält,  dass 
aber  —  wenigstens  im  Dorsalmark  —  auf  6  —  7  Wurzelfasern  nur  eine  Faser  der  Stränge 
hinzukommt.  Dabei  ist  die  Zunahme  der  Faseranzahl  in  den  Hintersträngen  etwa  doppelt 
so  gross  als  in  den  Vordersträngen;  die  der  Seitenstränge  aber  12— 13 mal  so  gross. 

Die  Zunahme  erklärt  sich  durch  den  Uebertritt  von  Nervenfasern  aus  der  grauen  in 
die  weisse  Substanz.  Die  Vorderstränge  wachsen  an  Dicke  au  ihrem  hinteren  Ende  ver- 
möge der  vorderen  Commissur  (Fig.  233  m)  ;  bei  den  Seitensträngen  ist  das  Umbeugen  von 
Nervenfaserbündeln  resp.  Fasern,  die  aus  der  grauen  Substanz  nach  oben  sich  wenden,  auf 
Longitudinalschnitten  leicht  zu  constatiren.  Die  Hinterstränge  und  zarten  Stränge  scheinen 
durch  Fasern  vermehrt  zu  werden,  welche  die  grauen  Hintersäulen  an  deren  medialen  Rän- 
dern verlassen  und  eine  Strecke  weit  in  den  bindegewebigen  Septis  innerhalb  der  Hinter- 
stränge horizontal  verlaufen.  Dasselbe  gilt  wie  es  scheint  von  der  medialen  Grenze  der 
Vordersäule  gegen  den  vorderen  Theil  des  Vorderstranges  medianwärts  von  den  vorderen 
Wurzeln. 

Der  Faserverlauf  im  Rückenmark  ist  mit  den  bisherigen  anatomischen  Metho- 
den nicht  aufizuklären  und  seine  Ermittlung  fällt  der  Physiologie  anheim,  die  auch  patho- 
logische Thatsachen  benutzt.  Von  anatomischer  Seite  wäre  eine  Vorfrage  zu  beantworten : 
ob  die  verschiedene  Dicke  der  Nervenfasern  von  Bedeutung  ist  oder  ob  dieselbe  im  Ver- 
lauf derselben  Faser  sich  ändern  kann.  Nimmt  man  Ersteres  für  die  weissen  Stränge  als 
erwiesen  an,  da  in  denselben  keine  Fasertheilungen  (S.  37G)  sichergestellt  sind,  so  wird  auf 
Folgendes  zu  schliessen  sein.  Die  Vorderstränge  sind  vorzugsweise  motorisch,  die  Hinter- 
stränge sensibel,  die  Seitenstränge  gemischt;  alle  Stränge  aber  enthalten  sowohl  motorische 
als  sensible,  sowohl  gekreuzte  Fasern,  als  solche,  die  in  derselben  Rückenmarkshälfte  auf- 
steigen. 

Nur  saxn  ThcU  beatitli^  der  Vcrtiach  jene  anatomliichc  Voraussaf^e.  Die  wichtIgMtcn  der  experimentell 
ermittelten  Thataachen  rühren  von  Ludwig  und  seinen  Schtilem  her.  Derselbe  fand  mit  Micitclier  (1870),  dasn  in 
Jedem  Seltenittrange  sensible  und  (mit  WoroHrliiloff,  1874)  motorische  Fuscm  aus  beiden  Kürperh&lflen  verlaufen. 
Die  SeitenstrinK«  enthalten  vorzufpiweisc  lange  Hahnen  (8.  374),  d.  h.  «olclie,  die  vom  KUckvnniark  zum  Gehirn  aiif- 
ateigen.  (Ans  den  oben  angegebenen  ZahlcuverhältniBsen«rkl&rt  Hich,  weshalb  Einige  den  directen  FanerzuwaohN,  den 
aneh  die  Vorder-  und  Hinterstr&ngo  aus  ihren  grauen  Sliulen  erhalten,  microscopisch  nicht  constatiren  konnten.) 
Dac^egen  werden  als  kurze  Jia/inen^  Treppenfati^LTu  (Schiefferdeckcr,  1874),  solche  bezeichnet,  von  denen  man  vor- 
BOtbet.  das«  nie  benachbarte  Qanglienzelleuhaufen  Innerhalb  verschiedener  Höhen  des  KUckenmarks  selbst  in 
Verfoinaang  bringen. 

Die  in  den  Seitenaträngcu  aufsteigenden  sensiblen  Fasern  sind  wahrscheinlich  solche,  die  in  Tastkörper- 
ehen, Endkolben,  an  Ilaarbilgen  endigen,  während  die  der  Vaier'schen  Körporchen  resp.  die  das  BluskelgefUhl 
vermittelnden  sensiblen  Fasern  in  den  Hintersträngen  auf'^teigcn.  Mit  KUcksicht  auf  die  Leistungen  des  RUckcn- 
marka  ala  Reflexmechanismus  ist  es  auch  a  priori  wahrscheinlich,  dass  überall  eine  ZtiMunmenordnung  moto- 
riscAer  und  »ensiblrr  Faaem  atattßndel.  Jedenfalls  ist  nicht  daran  zu  denken,  dass  bestimmte  Stränge  sieh  ein- 
fadi  wie  Fortsetzungen  der  vordere«  resp.  hinteren  Nervenwurzeln  verhalten.  In  Bezug  auf  die  durch  gleich- 
miaafge  Feinheit  ihrer  Fasern  ausgezeichneten  zarten  Hträngo  könnte  anatomischerseits  vermuthct  werden ,  dass 
sie  rasomotorlsohe  Nerven  führen. 

Femer  ist  zu  erörtern,  wie  die  Nervenfasern  entstehen,  welche  in  den  weissen  Strängen  verlaufen.  Nur 
von  den  vorderen  Wnrzeln  steht  es  fest,  dass  sie  in  den  Uanglienzellen  der  Vordersäulen  endigen  (S.  385).  Dass 
Azencyllnderfortaätxe  der  letzteren  auch  in  die  Stränge  eintreten  (Stieda,  1870)  —  dafür  lässt  sich  keine  beob- 
achtete Thatsache  anfuhren.  So  bleibt  die  Vermuthung  übrig,  es  möchten  die  Azencylinder  der  weissen  Stränge 
■ich  aus  dem  Flbrillennetz  zusammensetzen ,  in  welches  die  Protoplasmafortsäizc  sich  auflösen.  Und  für  die 
Unteren  Wurzelfasem  steht  nicht  einmal  der  Zusammenhang  mit  Zellen  fest.  Seit  Gerlach  (18r>8)  vermuthcn 
Manehe»  die  sensiblen  Wurzelfasem  lösten  sich  direct  in  das  fibrilläre  nervöse  Netzwerk  auf,  welches  die  graue 
Subatanx  der  Hintersäulon  durchzieht.  Auch  diese  Annahme  lässt  sich  mit  den  Jetzigen  anatomischen  IlOlfs- 
mittein  nicht  begründen,  da  keine  Theilungen  der  Axencylinder  hinterer  Wurzelfasem  constatirt  sind,  obgleich 
Qerlaeb  (1870)  solche  von  Nervenfasern  in  den  graueu  Ilintereäulen  und  Deiters  1 18tö)  für  die  weisse  Substanz 
im  Allgemeinen  behaupteten. 

Die  Kenntniss  der  microscopischen  Topographie  des  Rückenmarks  (und  der  Ccntralorgane  überhaupt) 
datirt  von  StUUng  (1S42),  der  continuirlich  auf  einander  folgende  Querschnitte  auzufertigcn  lehrte,  auch  den  Respi- 
ratfonakem  (Dornalkem,  1843)  abbildete.  Hannover  (1K40)  verwendete  Chromsäure  zur  Härtung,  Clarke  (1K.M)  Canadi^- 
balsam  cor  Aofbellnng.  Die  in  Zahlen  ausdrück baren  Verhältnisse  der  verschiedenen  Abtheilungon  des  Rückenmarks 
sn  einander,  wie  sie  in  der  obigen  Boschreibung  enthalten  sind,  wurden  vorzugsweise  Stilling's  grossem  Werk  über 
das  Rflckenmark  ^1856—  1859)  entnommen.  —  Im  Rückenmark  der  Wirbeltliiere  finden  sich  manche  Verschieden- 
heiten der  topographischen  Anordnung  seiner  Bestandtheile,  doch  bisher  keine  wesentlichen  Differenzen  vor.    Bei 
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Höhen  mei'Üiche  VcrBclucJenlieiteii,  wobei  !;u  hcAicrkcii,  dass  die  Ueber);äDge  ganz  allmiUig 
fCeschElien.  (Bei  Vergleicbung  der  Fig.  233— 'J36  ist  auf  die  vcrsuhiedene  reolle  Vergrösse- 
rung  RQcksidit  zu  ucluneu.) 

Im  CoDua  medullaris  überwiegt  die  gekünüse  Substanz;  der  Centnükaiuü  bt 
eine  weite  MediauKpalte ,  die  Vorder-  und  Hiotersuiilea  sind  al>|i;eriindct.  Letztore  über- 
wiegen  anfiings  an  Dicke  und  Länge;  in  ersteren  sind  die  inuKipolaren  Can^enzenen 
sparsam.  Die  Commissura  anterior  alba  ist  dick,  ilire  Faserzagti  laufen  hauptBächbch  ickrlg 
von  hinten  nacb  vom  zur  entgegengesetzten  Seite,  was  auch  im  Sacraltheil  noch  n  sr- 
kennen  ist. 

Im  Sacraltheil  und  Conus  bildet  die  weisse  Substanz  einen  dünnen,  nach  obto 
raiich  au  Dicke  zunehmenden  Mantel  um  die  grauen  Siiulen.  Der  CeDtralkanal  ist  dna 
Querspalte,  die  luterale  Ganglienzellengnippc  der  Vordersäuleii  reicht  weit  nach  hinten, 
lue  vordere  Grenze  der  letzteren  läuft  schrüg  nach  vom.  Eine  Seitensäule  fehlt;  die  Pro- 
cesüus  rcticulares  und  die  lungitudinalcn  BQndel  der  Hinter^ulen  sind  wenig  entwickelt: 
auch  der  Apex  der  letzteren  fehlt.  Ebenso  der  Respiration skern,  während  ein  Ueiner  Sacral- 
.  kern  (S.  392)  auftritt. 

Der  Dorsaltheil,  weniger  der  Lumbaltheil,  zeichnet  sieb  durch  schlanke  Fomi 
der  grauen  Säulen  aus.  In  eraterem  Ist  die  vom  zehnten  bis  zweiten  N.  dorsidis  eich  gleich- 
bleibende BescbafTenheit  auff^g.  Die  weisse  Substanz  nimmt  nach  oben  zu  und  flbei^ 
wiegt  die  graue  im  Verbiiltuiss  von  5 ;  1.  Gleichen  Flächeninhalt  haben  beide  Substauieo 
in  der  Höhe  des  vierten  bis  fünften  Lumhaloerveu.  Die  Fnniculi  graciles  sondern  sich  Im 
unteren  Dorsaltheil ,  nacli  oben  succossive  an  Breite  und  Dicke  zunehmend.  Der  Apea 
columnae  posterioris,  der  Hespirationskem,  die  Seitensftule  sind  stark  entwickelt;  die  Pro- 
cessus reticulares  nehmen  ku,  die  longituditialen  Blinde]  der  Hintersäulen  bilden  eine  nohi 
sagittal  gestellte  Reihe.    Dünn  sind  die.Commissuren,  der  Centnükanal  rundlich. 

In  der  Cervicalanschwellung  nimmt  die  graue  Substanz  im  Verhftlttii»  XU 
weissen  wieder  zu,  erreicht  atn  N.  cervicalis  VII  deren  halbe  Dicke,  um  nach  oben  wiedcma 
abzunehmen.  Erstere  zeigt  auf  dem  Querschnitt  die  Fonn  einer  gebogenen  Keule,  dorn 
kolbiges  Ende  sich  lateralwOrta  krQmmt.  Der  Ceniralkanal  ist  wieder  eine  Querspdie,  der 
Respirationskem  verschwunden,  die  hintere  laterale  Ausslrahlung  der  Commissura  posterior 
auf  dem  Querschnitt  dreieckig.  Die  Processus  reticulares,  Seitensäulen,  Accesiuriuswuneb, 
Respirationsbttndcl  und  die  zarten  Strftnge  sind  noch  stärker  entwickelt. 

Im  oberen  Cervicaltheil  nimmt  die  bindegewäbige  Umgrenzung  (S.30EI)  des  ganim 
Markes  an  Dicke  zu.  Die  Form  der  gntuen  Siiulen  wird  wieder  schlanker  imd  in  der  Höbe  des 
N.  cervicalis  II  ähnelt  das  Gesammtbild  in  etwas  vergrösserlem  Maassstahe  dem  des  Dorsal- 
murks;  uur  sind  die  Processus  reticulares  stärker  entwickelt.  Vom  vierten  CervjcalnervMi 
■n  wird  das  Respirationsbtindel  anf^ligcr;  die  Scitensäule  ist  deutlich,  auch  der  Cervical- 
kern  in  der  Höhe  des  dritten  und  zweiten  Halsnerven  zu  bemerken.  Der  Centralkanal  ist. 
noch  eine  Querspalte,  von  der  sich  aber  eine  Spitze  in  der  Medianehene  nach  hinten  aul- 
zuziehen bej^nnt.  Im  ganzen  Cervicalmark  ist  der  Apex  columnae  posterioris  grösser,  die 
Commissuren  sind  in  transversaler  Richtung  sehr  ansgedehnt,  und  zugleich  dirker  als  in 
DorBaliheit.  Vom  N.  cervicalis  VII  an  durchsetzen  Accessoriuswurzeln  die  weisse  SidutUat 
der  Seitenstränge  iu  horizontaler  rcep.  schrlig  aufsteigender  Richtung. 

Die  angegebenen  sind  die  merklichsten  Verschiedenheiten  unter  den  Regionen  dw 
Rückenmarks;  sie  machen  es  leicht,  selbst  Bruchstocke  von  Querschnitten  unter  d*a 
Microscop  ihrer  ungefähren  Höhe  im  Marke  nach  zu  bestimmen.  Schwieriger  ist  äin  wä 
Längs-  und  schrägen  Schnitten.  Zufolge  der  seitlichen  Symmetrie  des  Rückenmarks  iit  et 
dagegen  ohne  bOnstJiche  Merkzeichen  ULini'>glich  anzugeben,  welches  die  rechte  oder  Hak« 
Hnlfte  resp.  die  untere  oder  obere  Fläche  eines  Querschnittes  ist,  während  die  Richtttsg 
nach  oben  an  LiitKr-^'il'üin-ii  "n..(.n  der  schrägaufsteigenden  KichlunK  der  Nervenwur»rfB 
wenigstens  an  ';,i-ii  .i.      i    i      -  innirn  der  Vorder-  und  Hintersiränge  leicht  erkannt  wW. 

In  der  ll<<l:'  .    i!i«  I  beginnen  VerAnderungen- der  Anordnung,  weldM 

den  Uebergant'    1'     i  '    -  iii  die  Medulla  oblongata  verniillelo.    Sie  werdon  bli 

IcKeterer  bcBcbricii. -I  ■-^.  m;     i'";i 


Rückenmark.  397 

Das  Rlum  terminale  enthält  die  Fortsetzung  des  Centralkanals,  dessen 
Uebergang  in  den  Ventriculus  terminalis  (S.  382)  bereits  erwähnt  wurde.  Der 
Kanal  reicht  etwa  bis  zur  Mitte  der  Länge  des  Filum,  führt  Flimmer-Epithel; 
er  endigt  blind  geschlossen.  Die  Substanz  des  Filum  besteht  in  dieser  oberen 
Hälfte  aus  granulirtem  Bindegewebe  mit  zahlreichen  kleinen  vielstrahligen 
Bindegewebszellen,  einzelnen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  kaum  mittleres 
Kaliber  erreidhen,  sparsamen  doppeltcontourirten  varicösen  Nervenfasern,  und 
zahlreicheren  sich  durchkreuzenden  Primitivfibrillen.  Am  unteren  Theile  des 
Filum  ist  nur  Bindegewebe  vorhanden,  ausserdem  Pia  mater  mit  Fortsetzungen 
der  A.  u.  Vv.  spinales  anteriores  und  der  Pia  angehörigcn  doppeltcontourirten, 
mit  kernhaltiger  Scheide  versehenen  Nervenfasern,  sowie  blassen  Fasern,  die 
sämmtlich  Gefiissnerven  zu  sein  scheinen. 

Bei  manchen  Thieren  reicht  der  Centralkanal  nnd  das  Filam  terminale  selbst  weiter  nach  abwSrts;  letz- 
teres erstreckt  sich  beim  Kaninchen  Ifings  der  dorsalen  Flftchc  von  Schwanzwirbeln  (Klein,  Ih72).  Nahe  unter 
dem  Kpithel  sind  deutliche  Ganglienzellen  und  blasse  Nervenfasern  vorhanden;  letztere  treten  zwischen  die 
Kpithelialzellen,  uro  daselbst  zu  endigen  (Klein,  1K72).  Das  Filum  I&sst  beim  Frosch  dnnkelrandige  Nervenfasern 
im  frischen  Zustande  mit  grosser  Leichtigkeit  erkennen  (KoUikor,  1859}. 

Bindegewebe,  Gefösse  und  Hüllen  des  Rückenmarks. 

Das  granulirte  (S.  48)  Bindegewebe  des  Rückenmarks  (und  Gehirns) 
wird  als  Neuroglia  bezeichnet;  es  hat  in  der  grauen  Substanz  eine  körnige 
Beschaffenheit,  welche  in  der  weissen  wenig  ausgesprochen  ist.  In  der  letzteren 
sind  zwischen  den  Längsbündeln  der  weissen  Stränge  rundliche  körnige 
Bindegewebszellen  oder  Körner  eingelagert,  die  eine  besondere  Art  von  Ino- 
blasten  darstellen  und  denjenigen  des  N.  opticus  (S.  175)  homolog  sind.  Theils 
liegen  sie  unregelmässig  zerstreut,  theils  in  Längsreihen  geordnet  (Fig.  237  -4, 
S.  394)  und  solche  Reihen  hören  auf,  wenn  benachbarte  Nervenfaserbündel  spitz- 
winklig zusammenfliessen.  Diese  Zellen  sind  einestheils  von  annähernd  poly- 
gonaler, abgeplatteter  Form  (Fig.  238  r).  Andere  dagegen  besitzen  einen  relativ 
grossen  kugligen  Kern  mit  einem  oder  zwei  kleinen  Kernkörperchen  und  kommen 
in  verschiedener  Form  vor.  Das  Protoplasma  erscheint  auf  eine  dünne,  den 
Kern  umgebende  Kugelschale  reducirt  (Fig.  238)  und  von  demselben  gehen  sehr 
zahlreiche,  feinste,  durch  ihre  chemische  Beschaffenheit  an  elastische  Fasern 
erinnernde,  sich  nur  selten  theilende  fibrilläre  Ausläufer  aus :  entweder  büschel- 
förmig nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen,  aber  dem  Nervenfaserverlauf 
parallel,  bipolare  Büschelzellen^  oder  nur  nach  einer  Richtung,  während  nach 
der  entgegengesetzten  ein  einziger  Fortsatz  abgeht,  Pinselzellen  (Fig.  238  p) 
oder  nach  allen  Richtungen  (m),  Ueber  die  Spinnenzellen  s.  unten.  Da  die  Aus- 
läufer sämmtlich  in  einer  Ebene  verlaufen,  so  bilden  sie  abgeplattete  lamellen- 
artige  Scheiden.  Auf  dem  Querschnitt  zeigen  sich  die  doppeltcontourirten 
Nervenfasern  von  kreisförmigem  Querschnitt  (Fig.  237  B)  und  von  ihren  Nach- 
barn durch  dünne  bindegewebige  Septa  gesondert.  Daraus  ist  aber  nicht  zu 
schliessen,  dass  ein  isolirbares  Neurilem  vorhanden  sei,  vielmehr  widerspricht 
das  leichte  Auftreten  von  Varicositäten  an  den  Fasern  (S.  367)  einer  solchen  An- 
nahme und  in  derThat  zeigt  der  Querschnitt  nicht  etwa  ringförmige  structurlose 
Septa,  wie  sie  als  Ausdruck  des  Neurilems  in  peripherischen  Nervenstämmen 
(Fig.  260)  auftreten,  sondern  ein  feinverzweigtes  bindegewebiges  Netz  (Fig.  237  B), 
Die  von  zahlreichen  luoblasten-Ausläufern  zusammengesetzten  Septa  erscheinen 
bei  schwächeren  Vergrösscrungen  als  sternförmige  Zellen  und  sind  häufig  für 
solche  gehalten  worden.  In  der  That  werden  die  querdurchschnittenen  Septa 
von  vielen  Ausläufern  benachbarter  Bindegewebszellen  zugleich  gebildet;  der 
Kern  einer  solchen  kann  im  Knotenpunkte  liegen  (Fig.  237  B)  und  die  Aus- 
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läufer  der  scheinbaren  sternförmigen  Zelle  sind  niclit  Fasern,  sondern  Quer- 
schnitte von  flächenhaft  ausgedehntem  Bindegewebe. 

Dem  Gesagten  entspricht  das  Ansehen  des  Längsschnitts  (Fig.  237  Ä). 
Auch  hier  ist  kein  die  Nervenfasern  begleitendes  continuirliches  NeuriJem 
vorhanden,  sondern  es  zeigen  sich  mehr  querlaufende  feinste  Bindegewebs- 
fasern, die  ein  Netzwerk  bilden  und  als  anastomosirende  Ausläufer  der  be- 
treffenden Bindegewebszellen  betrachtet  werden  müssen. 

Das  granulirte  Bindegewebe  der  grauen  Substanz  enthält  ebenfalls 
vieleckige  multipolare  Inoblasten,  deren  Ausläufer  ein  dichtes  Netzwerk  dar- 
stellen. Vorzugsweise  kommen  Formen  vor,  wie  die  bei  k  (Fig.  238)  gezeichnete; 
seltener  sind  Spinnenzellen  ^   deren  Ausläufer  nach  allen  Richtungen  hin  ab- 

Fig.  238. 
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Inoblasten  aus  dem  Bindegewebe  der  Centralorgane  Isolirt.  V.  lOOO/COO.  A  Aua  dem  GroMhIrn  nach  Mae«ratk>n 
In  0,01  o/giger  ChromsSuru.  »p  Bpinnenzelle.  m  Form  mit  vielen  Ausläufern.  B  Nach  Maceration  In  H.  MflUer'- 
Rcher  FlUsnlgkeit.    r  und  k  au«  der  webisen  Substanz  der  Vorderstrfinge.    p  PinselEelle  aus  dem  Corpuii  Atriatwn. 

gehen ,  aber  auch  nur  in  einer  einzigen  Ebene  gelegen  sind  («p).  Die  Aus- 
läufer sind  feinste  Fäden,  die  Theilungen  wahrscheinlich  meist  nur  vorgetäuscht, 
indem  zwei  oder  mehrere  Fäden  vom  Zellenkörper  aus  eine  Strecke  weit  zu- 
sammen verlaufen.  Mit  Carmin  behandelt,  färben  sie  sich  nicht;  in  verdünnter 
Osmiumsäure  (0,1  —  0,3%)  bleiben  sie  durchaus  glatt;  in  etwas  stärkeren 
Chromsäure-Lösungen  erscheinen  sie  geknickt,  rauh  und  mit  kömigen  An- 
hängen versehen  (körnig-fasrig) ;  in  sehr  verdünnten  Chromsäure-Lösungen 
(Fig.  238  A)  aber  varicös.  Dieser  Umstand  hat  einerseits  zu  Verwechslungen 
mit  kleinsten  Ganglienzellen,  -andererseits  vermuthlich  zu  der  Behauptung 
Anlass  gegeben,  dass  sehr  verdünnte  Chromsäure  ungeeignet  sei,  um  Spinnen- 
zellen zu  isoliren. 

Die  Unterscheidungsmerkmale  kleinster  Ganglienzellen  von  Bindegewebs- 
zellen der  Neuroglia  sind  nicht  bestimmt  genug,  um  im  Einzelfalle  vor  Ver- 
wechslungen zu  sichern.  Streng  genommen  würde  die  Nachweisung  des  Zu- 
sammenhanges ersterer  mit  dunkelrandigen  Nervenfasern  gefordert  werden 
müssen,  aber  dieser  Nachweis  ist  selbst  bei  manchen  grossen  Ganglienzellen 
schwer  zu  führen.  Verschiedenes  Verhalten  gegen  Tinct'ionsmittel  ist  zwar 
häufig  zu  constatiren,  im  Einzelfalle  jedoch  natürlicher  Weise  nicht  zu  l>e- 
nutzen.    Ganglienzellen  färben  sich  intensiver  durch  Chromsäure  (Bidder  und 
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Kupffer,  1857)  oder  Carmin  (Goll,  1860).  Am  meisten  entscheidet  sich  das 
geübte  Auge  nach  der  Rücksicht,  dass  die  Ganglienzellen  mehr  Körper  haben: 
ihr  Leib  ist  relativ  zum  Kern  stärker  und  massenhafter.  Dazu  sind  die 
Bindegewebszellen  mehr  abgeplattet,  ihr  Kern  mehr  länglich-ellipsoidisch  und 
sieht  nur  auf  seinem  optischen  Querschnitt  rund  aus.  Endlich  sind  die  Fort- 
sätze der  Ganglienzellen  relativ  dicker  und  verästeln  sich,  während  diejenigen 
der  Inoblasten  sich  selten  theilen  und,  wenn  sie  etwas  breiter  erscheinen, 
ebenfalls  abgeplattet  sind. 

Virchov  (1853)  fQhrt«  den  Namen  nNonroglia"  ein;  früher  hielt  man  letztere  znweilen  fllr  stnicturlos. 
Die  wahre  Form  ihrer  Bindcgewebsxellon  (Deiters'Hche  ZeUen)  wurde  von  Frommann  (IHßl,  1865;  und  Deiters  (1H65) 
erkannt;  die  Spinnenzellen  untcrHchied  Jastrowitz  (1870).  —  Boll  (1873)  schrieb  dem  gleich  zn  erwähnenden  peri- 
pherischen Bindegewebe  ein  aus  Nervenfibrillen  bestehendes  Netz  zu. 

An  seiner  ganzen  Penpherie  wird  das  Rückenmark  von  einer  0,02 — 0,04 
dicken  Lage  granulirten  Bindegewebes  überzogen,  welches  die  Pia  mater  mit 
den  weissen  Strängen  verbindet,  und  nlit  den  Fortsätzen  zusammenhängt,  die 
von  der  Pia  in  letztere  einstrahlen.  Auch  die  Vorder-  resp.  Hinterstränge 
werden  gegen  die  Fissuren  von  solchem  abgegrenzt. 

Femer  ragen  im  Umfange  der  grauen  Säulen  bindegewebige  Sepf>a  zwi- 
schen die  Nervenbündel  der  weissen  Stränge  hinein,  theilen  sich  und  anasto- 
mosiren.  Durch  dieselben  erhalten  auf  dem  Querschnitt  die  Ränder  der  grauen 
Säulen  ein  zackiges,  strahliges  Ansehen.  Durch  die  von  innen  und  von  aussen 
in  die  weissen  Stränge  einstrahlenden  Septa  entsteht  das  gefächerte  Aussehen, 
welches  erstere  auf  dem  Querschnitt  darbieten  (Fig.  233,  Fig.  235,  Fig.  236). 

In  den  bindegewebigen  Septis  verlaufen  einzelne  Nervenfibrillen  (Fig.  237  n) 
oder  Fasern,  die  sich  mit  Goldchloridkalium  färben,  in  horizontaler  oder  schrä- 
ger Richtung,  und  vermitteln  durch  ihren  Uebertritt  zumeist  die  Dickenzu- 
nahme der  weissen  Stränge  in  der  Richtung  nach  oben  (S.  394).  Hiermit  sind 
die  ebenfalls  von  Bindegewebe  umscheideten,  die  weisse  Substanz  durch- 
setzenden vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  nicht  zu  verwechseln. 

Zwischen  dem  feinsten  Fasemetz  der  Neuroglia  liegen  in  der  grauen 
Substanz  zahllose  punktförmige  Körnchen  eingestreut  und  den  Fasern  anhaf- 
tend, welche  der  ersteren  ihr  fein  granulirtes,  in  den  meisten  Reagentien,  mit 
Ausnahme  des  Benzols,  und  auch  in  Goldchlorid  (Fig.  226,  S.  367)  sich  erhal- 
tendes Ansehen  selbst  unter  den  stärksten  Vergrösserungen  verleihen.  Irr- 
thümlicher  Weise  ist  vielfach  die  Präexistenz  einerseits  der  Fasernetzc,  resp. 
Bindegewebszellen-Ausläufer,  andererseits  die  der  Kömchen  geleugnet  worden. 

Die  Pia  m&tsr.  des  Rückenmarks  überzieht  nicht  nur  dessen  Ober- 
fläche, füllt  die  Fissurae  longitudinales  anterior  und  posterior  aus,  sondern 
sendet  auch  von  der  Peripherie  des  ersteren  radiäre  Fortsätze  mit  arteriellen 
und  venösen  Gefössen  gegen  die  graue  Substanz.  In  der  vorderen  Längs- 
furche  verläuft  längs  deren  Eingang  die  von  Venen  begleitete  und  mit  fase- 
rigem Bindegewebe  umhüllte  A,  spinalis  anterior;  sie  schickt  horizontale 
Ausläufer  in  die  Furche,  und  die  Aeste  derselben  dringen  von  Venen  begleitet 
in  die  vordere  Wand  der  Commissura  anterior,  hier  eine  doppelte  (linke  und 
rechte)  senkrechte  Reihe  von  Gefässlöchern  bildend;  ihre  Zweige  verlaufen 
theils  rückwärts,  theils  nach  oben  und  unten.  Andere  Aeste  senken  sich  in 
ebenfalls  radiärer  Richtung  in  den  Vorderstrang,  resp,  die  Vordersäulc,  dem 
üentrum  der  letzteren  zustrebend.  In  die  Fissura  longitudinalis  posterior 
dringen  feinere  Gefasse  und  erzeugen  in  der  hinteren  Commissur  eine  ein- 
fjEU^e  Reihe  von  Löchern. 

Die  arteriellen  und  venösen  Gefasse  des  Rückenmarks  werden  nun  sämmt- 
lich  in  derselben  Weise  von  fasrigen  Bindegewebsseptis  getragen,  welche  den 
geschilderten  radiären  Verlauf  nehmen,  und  auch  einzelne  feine  elastische 
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Fasern  führen.  Die  Gefiisse  lösen  sich  in  C'apülam^tze  auf,  die  viel  weit- 
maschiger in  der  weissen  Substanz  sind,  dagegen  weit  engere  polj^onale 
Maschen  bildend  die  graue  Snbstunz  durclizielion.  Hie  Maschen  in  den  weiset-n 
Strängen  sind  länglich-polygonal,  mit  der  Längsrichtung  den  Fa8erbünd«ln 
folgend:  weitmaschiger  in  den  Vordersträngen,  mittelweit  in  den  Seitensträngen, 
engoiascliiger  in  den  Hinter  strängen  und  namentlich  in  den  Faniculi  grarilcs. 
Die  Capillargefdsee  werden  von  einer  aus  den  beschriebenen  (S.  397)  Jno- 
blasten  zusammengesetzten  Adyentitia  capillaris,  sowohl  in  der  grauen  aitt  in 
der  weissen  Substanz  umgeben;  auch  die  bindegewebige  Umhüllung  der  grösseren 
GeCasse  besteht  meistentheils  aus  langgestreckten  luoblasten.  In  der  grauen 
Snbstani!  folgen  die  stärkeren  arteriellen  und  venösen  Gapillaren  besonders 
den  Nervenfaserzugen,  resp.  "Wurzelbündeln,  und  umziehen,  wie  diese,  die 
Ganglienzellen  gr  uppen . 

Von  den  Venen  sind  zwei  symmetri*ich  angeordnete  CeiUrali^enen  des 
Rückenmarks  ku  erwähnen.  Sie  verlaufen  neben  der  Substantia  gelatinoaa 
centralis  (Fig.  233,  Fig.  235,  l-'ig.  23G)  etwas  lateralwärts  und  nacli  hinten 
vom  Canalis  centralis,  parnlW 
der  Längsaxo  der  Kkidulla; 
meist  ist  eine  dieser  Venen 
etwas  weiter  als  die  andere; 
selten  fehlt  die  eine  strecken- 
weise. Das  räumen  erscheint 
auf  dem  mieroscopischen  Quer- 
schnitt des  Rückenmarks  ge- 
wöhnlich leer.  Am  oberen  wie 
am  unteren  Ende  des  Rückea- 
niarks,  reap.  in  derO^end  ät» 
Conus  medullaris  lösen  Bich 
die  beiden  Centrslrenen  durcli 
wiederholte  7'heilungen  in  8  — 
10  feine  A^ste  auf,  die  da) 
Centralkapal.  sowohl  an  Reiner 
vorderen  Seite,  als  an  seinen 
lateralen  Flanken,  in  einigem 
Abstände  begleiten  nnd  schliess- 
lich in  Capillargefasse  Über- 
gehen. 

Das  liindegewehe  der  Pis 
mater  ist  fasrtg,  enthalt  nament- 
lich iim  Halslhej]  manchinftl 
zahlreicliera  stemfoi-mige  I'ig- 
mentzellen.  Auswendig  ver- 
laufen die  Faserziigo  mehr  lon- 
gitudinal;  die  innereu  molir 
circnlär. 

Hie  Fissura  longitadi- 
nalis  anterior  ist  an  ihrem 

(irunde  erwiiteit  und  die  bind«^~ 
gewebige  vordere  UmgrenzufifV 
der  Cbmmissura  anterior  reich 
a  Bindegewebszellen,  dei-en  rundliche,  am  Cervicalthell  dicht  gedriin 
iid  vonlerc   dreieckige  Faseransätze   ein   Kpittwl   voitüusiln-n   kün 
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Tiefe  der  Fissur  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  nimmt  von  unten 
nach  oben  im  Conus  medullaris  zu,  hebt  sich  in  der  Lumbalanschwellung 
und  auf  ihr  Maximum  am  N.  sacralis  I,  vermindert  sich  im  Dorsaltheil  be- 
trächtlich, steigt  in  der  Cervical-  fast  zum  gleichen  Werthe,  wie  in  der  Lumbal- 
anschwellung und  vermindert  sich  ein  wenig  an  den  Nn.  cervicales  IV  und  III. 
Von  einem  dünnen  bindegewebigen  Septum,  das  keine  stärkeren  Gefässe 
enthält,  wird  die  Fissiira  longitudinalis  posterior  ganz  ausgefüllt  und 
eine  feste  Verbindung  beider  Hinterstränge  hergestellt.  Die  Tiefe  der  Fissur 
nimmt  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  fortwährend  zu;  im  Dorsal- 
und  Cervicaltheil  nur  sehr  allmälig,  im  Conus  am  raschesten.  Vom  N.  sacralis  III 
bis  zum  N.  cervicalis  III  verdoppeln  sich  die  genannten  Dimensionen,  wie  zu- 
gleich die  Ausdehnung  der  Hinterstränge  in  sagittaler  Richtung.  Nur  in  der 
Höhe  des  N.  coccygeus  ist  sie  derjenigen  der  Fissuxa  anterior  gleich  oder 
noch  geringer  als  diese;  im  Uebrigen,  und  namentlich  im  Dorsaltheil,  viel 
beträchtlicher,  woselbst  die  Tiefen  1,9,  resp.  3,3  Mm.  betragen.  Dagegen  ist 
ihr  transversaler  Durchmesser  sehr  gering  (0,005 — 0,03)  und  im  Dorsaltheil 
am  kleinsten.  ^ 

Mit  der  ArachnoidCä  (s.  Gehirn)  verbindet  sich  die  Pia  mater  durch 
zahlreiche  feine  microscopische  Balken,  die  zum  Theil  anastomosiren.  Es  sind 
von  Endothel  überkleidete  Bindegewebsbündel,  und  diese  Verbindungsbrücken 
mithin  von  der  Arachnoidea  umscheidet.  Häufiger  an  der  Hinterfläche  und 
im  Halstheil  den  Raum  medianwärts  von  den  hinteren  Nervenwurzeln  ein- 
nehmend, spannen  sie  weiter  abwärts  sich  zwischen  diesen  und  der  Dura. 
Vom  sind  sie  seltener:  der  Subarachnoidealraum  stellt  eine  grosse  longitu- 
dinale  Spalte  dar;  hinten  ist  er  in  viele  kleine  Fächer  getheilt,  und  nach 
unten  vom  Lumbaltheil  verschwinden  letztere  und  es  fliessen  vorderer  und 
hinterer  Raum  in  eine  ringförmige  Spalte  zusammen  (Key  und  Retzius,  1872). 

Nerven  der  Pia  mater.  Sie  bUden  weitmaschige  Plexus  mit  einzeln  oder  als 
kleine  Gmppen  eingelagerten  Ganglienzellen  (v.  Lenhossek,  1855)  an  den  Knotenpunkten.  Es 
sind  Gefössnerven,  die  ihre  Fasern  theils  aus  denen  der  Aa.  spinales,  theils  aus  den  hin- 
teren Wurzeln  und  den  Nn.  sinuvertebrales  direct  beziehen.  Einzelne  mit  kernhaltigem 
Nenrilem  versehene  Nervenfasern  sind,  längs  der  stärkeren  Arterien  in  die  weissen  Stränge 
eindringend,  zu  verfolgen.  —  Auch  die  Blutgefässe  des  Filum  terminale  werden  von  Geföss- 
nerven  begleitet 

Die  Dura  mftter  besteht  aus  festem  strafffasrigem  Bindegewebe  und  ist 
an  ihrer  Innenfläche  mit  platten  polygonalen  Endothelien  überkleidet.  Das 
Ligamentum  denticulatum  stellt  microscopisch  eine  Anzahl  an  die  Pia  gehef- 
teter Fortsätze  der  Dura  mater  dar.  Sie  sind  häufig  durchbrochen  und  die 
Spaltwände,  sowie  die  stärkeren  Bündel  selbst,  vom  Endothel  überzogen.  An 
der  Anssenfläche  der  Dura  führt  das  lockere  Bindegewebe,  welches  sie  mit 
dem  Periost  der  Wirbel  verbindet,  lymphatische  mit  Endothel  ausgekleidete 
Spalten  oder.  Hohlräume,  Capillargefässe,  öfters  wässrig  infiltrirte  Fettzellen 
und  elastische  Fasern. 

Ueber  die  Blutgefässe  und  Nerven  der  Dura  mater,  so¥rie  die  Arachnoidea 
und  den  Std>arachnaideäiraum  s.  Gehirn.  Wie  bei  letzterem  verhalten  sich  die  Lymph- 
gefässe  des  Rackenmarks  und  seiner  Hallen. 

Gehirn. 

Das  embryonale  Gehirn  theilt  sich  in  drei  Himhläschen,  die  von  vorn  nach  hinten 
«nf  einander  folgen.  Die  Höhlung  des  ersten  oder  vordersten  Hirnbläschens  wird  zum  Ven- 
tnenliM  tertius.  Zwei  symmetrische  seitliche  Ausstülpungen  wachsen  zu  den  späteren  Gross- 
liimhemiBph&ren  heran:  ihre  Höhlen  oder  die  beiden  seitlichen  Hirnventrikel  communiciren 
nit  dem  ersten  Himbläschen  durch  das  Foramen  Mouroi  (S.  436).  Die  Höhle  des  zweiten  oder 
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mitllercD  HirnbläsRhetis  wird  znm  Aquneiluctns  Sylvii;  geinc  Wanrluag  zur  L'mRcliiuig  de«- 
sellieii  und  zur  Einmentia  (tuadrigemina.  Das  dritte  oder  hintere  Hinibliischcn  Kerfollt  in 
zwei  A  hth  eil  linken :  Hinterhirn  (im  enseren  Sinne)  und  Nachliini.  Erstcres  liefert  diu  Klein- 
hirn mit  der  Brücke,  letzteres  die  MeduUa  oldongata  und  den  Ventriculus  qnartus.  Als 
Vordtrhirn  wird  daher  die  Umgebung  des  Ventriculus  tertius  nebst  den  Grosshimbrini- 
Sphären  bexcichnet;  als  Miltelhirn  die  Peduoc^uli  rorehri  und  die  Kminentia  q\in.drit!emina: 
als  Hinlerhirn  das  GerelteUuni,  Brflcke  und  Medulla  oblongata.  Da  das  Kleinhirn  des  Er- 
wachsenen eine  selliEtstAndlge  Stellung  einnimmt',  so  wird  es  gesondert,  nnd  die  unteren 
Partbieii  des  Mittelhirns  (Pedunculi  cerebri)  werden  beim  Orosshim  abgchandelL 

Der  Uehcrgung  des  Rflckenmarks  in  däs  Gehirn  geschieht  vermittelst  der  MednIU 
oblongata.  Seil  pjccotomini  {Ibl^)  die  Benennung  der  letzteren  eiufabrte,  wird  meinten« 
ftls  Grenüe  des  Rückenmarks  die  Ebene  des  Foraroen  maguum  oss.  occipitis  angenomnieii. 
(Kntwicklimgsgeacliichtlicb  muss  mnn  die  etwas  weiter  oben  austretende  nnteriitc  [S.  4rH| 
Wurzelfaser  des  N.  hypoglossug  dafUr  setzen.)  Schon  in  der  Urspmngshidie  des  «weiten 
und  ersten  Cervicnlnerven  beginnen  die  Veränderungen,  welclie  den  Ueber^ng  der  Medulla 
spinalis  zunächst  in  die  ciblongata  vermitteln. 

Der  Biiu  der  letzteren  ist  nur  insoweit  rerBtnndeu,  als  die  ZurficktilhrunK  ihrer 
Nervenbündel  und  grauen  Kerne  auf  die  ROckenmarksformation  gelungen  ist.  Kein  Kör- 
pertheil  zeigt  eine  solche  Complication  verschlungener  und  spiralig  verlaufender  Bildungen, 
wie  das  verl.ingerte  Mark,  und  fast  noch  mehr  die  Brflcke.  Wenn  gleichwohl  die  Wiedei^ 
erkennuDg  des  Rttckenmarkhau's  tbeilwnise  gelingt,  so  sind  doch  andere  Formationen  als 
neu  auftretende  su  bexcichnen,  deren  Erseheinungs weise  fon  dem  Umstände  mit  abh&ngt, 
dass  die  Medulla  oblongata  einerseits  das  Rdckenmark,  andererseits  die  Nervenbahnen  und 
grauen  Massen  des  kleinen  wie  des  grossen  Gehirns  unter  einander  auf  die  mannigfalit|tstc 
Art  verknüpft.  Es  ist  gewiss,  dass  jede  peripherische  Nervenfaser,  TB*p.  Gruppe  »on 
solchen,  mit  dem  Gebiru  durch  ceutmle  Nervenbahnen  von  ^anz  bestimmten)  Veiiauf«'  in 
Zusammenhange  sieht;  vo[i  diesem  Verlaufe  lassen  aber  die  bisherigen  Untersuchnngc- 
methoden  nur  kümmerliche  BruchsiUcke  erkennen.  Nicht  nur  die  überaus  grosse  Ani^aU 
der  Nervenfasern  ist  hinderlich,  obgleich  sie  allein  für  die  peripheri sehen,  in  dos  Rücken- 
mark eintretenden  Nerven  beider  KOrperhAlüen  Über  800,0iK)  beträgt,  wozu  noch  auf  jeder 
Seile  etwa  100,000  fllr  die  dritten  bis  zwölften  Hirnnerven  kommen.  Die  Zahl  der  Om- 
gUcnzelleu  aber  wird  schon  für  die  Grosshim rinde  (S.  37(il  auf  tHKi  Millionen  gescbUxL 
Die  HauptBchwierigkeit  liegt  vielmehr  darin,  dnss  es  hilufig  an  Mitteln  fehlt,  zu  hestimmeii, 
ob  NervenfaserzQge  einen  grauen  Kern,  mit  dem  sie  sich  berühren,  nur  dnrchsetKcn  odtr 
in  demselben  ihr,  wenigstens  provisorisches,  Ende  erreichen. 

Den  Leitfaden  in  diesem  Liihyrinlh  bietet  zunfLehst  die  Erkenntniss,  dnss  die  GefaiiB' 
nerven  in  der  Medulla  oblongata  und  weiter  oben^aneJTenic  besitzen,  die  ihnen  in  deraelben 
Weise  den  Ursprung  gehen,  wie  es  für  die  Spinalnerven  durch  die  Rllrkenmarkssilidefi  ffi- 
schiebl,  und  deren  graue  Subalnnzcn  wie  die  letzteren  gebaut  sind.  In  analoger  Weise  nnd 
motorische  und  sensible  Nerven,  folglich  auch  sensible  und  motorische  graue  UrBprungi' 
kerne  zu  unterscheiden.  Anstatt  eines  contiuuirlichen  Zusammen  banges  der  Ganglienzellna- 
grupiicn,  wie  es  in  den  RückenmarkHsUulen  der  Fall  ist,  und  statt  einer  bestimmten  Lagerung 
vor  oder  hinter  dem  Centralkanal  treten  wegen  der  ICrOtTniing  des  letzteren  am  Boden  dei 
vierten  Ventrikels  verwickelte  Verschiebungen,  Lage-Vnnkndeningen,  ja  sogar  kniefÖrmigB 
llmbiegungen  ganzer  Norvenstämme  auf. 

Trotz  der  grösseren  Zahl  von  Oeilnungcn.  durch  welche  die  zwölf  Gehirnnerven  den 
kuiiehcmen  Schädel  verlassen,  sind  letztere  auf  drei  (oder  vier}  an  jeder  Krirperb&lfte 
symmetrische  Scb^delnerven  zu  rcduciren,  fQr  welche  in  der  Medulla  ohlonirala  nnit  auf- 
wariB  incl.  der  Umgebung  des  Aquaeductus  Sj-lvii  die  Ursprungskcrne  verborgen  liegrn. 
Diese  letzteren  Kerne  also  sind  es,  welche  die  Homologie  der  Gehirn-  mit  der  lUldcea- 
marksformntion  am  meisten  aufrecht  erhalten.  Einige  [irajiruiigskeme  stellen  sehr  lang- 
gnstrcckte  Oanglicnzellensäulen  dar,  die  weit  in  benachbarte  Abschiijlie  hinein  nnd  sogar 
tief  in  das  Rückenmark  abwärts  reichen. 

Bei  dieser  Znrückführung  werden  nach  der  gewöhnlichen  Anschauung  der  Tractus 
otfactorius  und  N.  opticus  giknzlich  ausgeschlossen,  da  sie  llimtheilc,  resp.  ursprünglidi 
bohle  Ausstülpungen  des  Vorderhinia  duretetlen.  Der  N.  opticus  incl.  Retina  entwickelt 
sich  aus  dem  ersten  HImbiaachen  schon  vor  dorn  seillichen  Auswachsen  der  sp&teren  Oroas- 
himhcmisphAren,  der  Tractus  olfactorius  aus  dem  vorderen  Ende  der  Grosshirnbh'ischim 
selbst.  Nur  Goctte  (1K75)  hHlt  im  Gegensat;!  su  dieser  Darstellung  und  ohne  den  hohlen 
Lohns  olfactorius  gut  riechender  Süugethiere  zu  berücksichtigen,  die  genannten  beidm 
Summe  für  genubnliche  Nerven.  Per  Ik-bersichtlicbkeit  halber  sind  sie  iedoch  in  nach* 
sifliende  Tabelle  aufgenommen  worden,  weil  inimerlün  die  ans  dem  Bulbus  oItar:inr>iis(S. ■«to- 
teren) enlspriuKeuden  Nn.  olfactnrii  pi;ri[ih('ri»chen  lensiblcn  Nervenr weinen  homcilog  riml. 

Wftlireiiil  Gejtonbnur  {W'i)  den  Soliicliirni  eine  urfissore  Anzahl  (wenigstens  nenn) 
gesoudcrldr  Sihtidi'Uierven  /iiarUrirb,  besiixt  lii'r  nu'iiwlilirlii-  Schnild  nur  /wi-i,  den  Inter- 
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vertebrallöcbern  unverkennbar  homologe  und  gleich  wie  diese  mit  Spinalganglien  ausgestattete 
Foramina,  nämlich  das  Foramen  ovale  für  die  sensible  Wurzel  des  dritten  und  das  Foramen 
jugulare  für  die  des  vierten  Schiidelnerven.  Der  vorwärts  von  den  unzweifelhaften  Wirbel- 
anlagen entstandene  Theil  des  Schädels  wird  als  ei^ertebraler,  im  Gegensatz  zum  vertehralen 
Abschnitt  bezeichnet  (Gegenbaur).  Nun  sind  nach  Goette  (1875)  bei  allen  Wirbelthierköpfen 
vier  Metameren  oder  Schädelwirbelanlagen  nachweisbar,  deren  Bedeutung  von  den  drei  oder 
vier  Schädelwirbeln  einer  älteren  Theorie  erheblich  verschieden  ist.  Sie  stellen  nur  virtuelle 
Wirbelanlagen  dar,  und  es  wird  keineswegs  behauptet,  dass  jeder  Schädelknochen  Theil  eines 
dieser  vier  Schädelwirbel  sei.  Von  jenen  Anlagen  sollen  das  erste  Segment  auf  das  vordere 
und  mittlere  Ilirnbläschen,  die  übrigen  drei  auf  das  hintere  Ilirnbläschen  entfallen.  Da  es 
aber  nicht  auf  die  Wirbelkörper,  sondern  auf  die  Homologa  von  Inter\ertebrallöchern  zwischen 
denselben  in  Betreff  des  Nervenverlaufs  ankommt,  so  ergibt  sich  folgendes  Schema: 


1                                                                       : 

Gehirntheil      Schädelnerv  \          Vordere  Wnrzel          i           Hintere  Wnrzel 

Vorderhim 

I 

. 

Nn.  olfactorii 
(N.  opticus?) 

Mittelhirn 
Hinterhirn 

II 
III 

N.  ocnlomotorius 
N.  trochlearis 

• 

N.  abducens 

N.  facialis 

Portio  minor  N.  trigemini 

N.  acusticus 

Portio  major  N.  trigemini 

IV 

N.  accessorius 
N.  hypoglossus 

N.  glossopharyngeus 
N.  vagus. 

Das  Foramen  jugulare  liegt  also  zwischen  viertem  und  drittem  Schädolwirbel,  das 
Foramen  ovale  zwischen  drittem  und  zweitem,  die  Fissura  orbitalis  superior  vor  dem  vor- 
deren Keilbein  oder  zwischen  zweitem  und  erstem  Schädelwirbel.  Der  N.  ophtbalmicus 
N.  trigemini  ist  aber  keine  sensible  Wurzel  eines  Schädelnorven-,  so  wenig  wie  die  Nn. 
ocalomotorius  und  trochlearis  ein  Intervertebralloch  passiren,  sondern  jener  Trigeminusast 
muss  vielmehr  als  ein  stark  entwickelter  sensibler  Zweig  des  R.  dorsalis  vom  dritten  Schädel- 
nerven aufgefasst  werden.  Auch  die  Nn.  ocnlomotorius,  trochlearis  und  abducens  könnten 
als  isolirte  motorische  Zweige  desselben  (dritten)  Schädelnerven  betrachtet  werden,  zumal 
bei-  Selacliiem  (GegenbaurJ  1872)  die  Augenmuskelnerven  Zweige  des  N.  trigeminus  sind. 
In  der  That  nehmen  Manche  (z.  B.  Stieda,  1870)  nur  zwei  Schädelnerven  oder  (Waldeyer  mit 
V.  Mihalkovics,  1875)  2 — 3  Schädelwirbel  an.  Indessen  entspringen  die  erstgenannten  Nerven 
ans  dem  zweiten  embryonalen  Hirnbläschen  (Mittelhirn),  resp.  dem  Boden  des  Aquaeductus 
Sylvii,  sonst  würde  der  N.  ocnlomotorius  als  ein  am  weitesten  nach  dem  Gehirn  vorge- 
schobener Ast  (resp.  Theil  des  R.  dorsalis)  des  dritten  Schädelnerven  zu  betrachten  sein, 
und  der  N.  ophtbalmicus  des  N.  trigeminus  mit  den  Augenmuskelnerven  zusammen  den 
R.  dorsalis  des  dritten  Schädelnerven  repräsentiren.  Der  R.  spinosus  aus  dem  N.  maxillaris 
inferior  ist  ebenfalls  ein  Theil  des  besprochenen  R.  dorsalis. 

Vielleicht  ist  auch  der  N.  acusticus  ein  hinterer  sensibler  Ast  des  R.  dorsalis  des 
dritten  Schädelnerven.  Rechnet  man  die  Nn.  olfactorii  nicht  mit  und  die  eben  genannten 
Nerven  als  motorische  und  sensible  Aeste  eines  R.  dorsalis,  so  muss  der  N.  acusticus  als 
ein*  solcher  des  ersten  Schädelnerven  (S.  137)  bezeichnet  werden.  Jedenfalls  stellt  derselbe 
keinen  Himiheil  dar,  sondern  ist  entwicklungsgeschichtlich  als  llautnerv  aufzufassen, 
welcher  eine  kleine  Hautgrube  (Labyrinthgrübchen),  die  später  zum  embryonalen  Gehör- 
bläseben sich  einstülpt,  am  Kopf  des  Fmbryo  versorgt.  Dagegen  stellen  der  R.  auricularis 
N.  Vagi,  der  R.  extemus  N.  accessorii  zum  Theil  und  der  R.  tympanicus  N.  glossopharyngei 
zusammen  den  R.  dorsalis  des  vierten  Schädelnerven  dar. 

Vor  Beschreibung  der  Medulla  oblongata  sind  der  Uebergang  der  Medulla  spinalis 
in  erstere,  resp.  die  sie  vermittelnden  Veränderungen  im  oberen  Cervicaltheil  des  Rücken- 
marks zn  schildern. 


l 


Ursprungsgebiet  des  N.  cervicalis  I. 

Der   Centralkanal  (Fig.  240)    stellt    auf  seinem   Qucrdiirchschnitt  eine 
mediane  LäDgsspalte  dar;   sein  Lumen  ist  weiter  als  im  eigentliclien  Rücken- 
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mark.  Auch  die  Subslantia  gelatinttsa  eentrnlia  ist  mUclitiger  geworden,  die 
CdmmiHnura poelenor  und  die  anterior  grisea  verdicken  sicli  in  sagitlalcr  Rich- 
tung. Itie  Nervetifasern  der  Commitmra  anterior  alba  verlaufen  deutlicher  ge- 
kreuzt, mehr  schi'äg  von  links  nach  rechts  und  zugleich  von  vorn  narh  hinten. 


Sie  unterscheiden  sich  durch  beträchtlicheres  Kaliber,  namentlich  dicke« 
Axencylinder  von  den  feineren  Fasern  der  Pyramidenkreuzung,  unU."'Te 
grohbündelige  motorische  Pyramidenkreuzung,  Decussatio  pyramidum,  welcfcc 
iiald  an  ihre  Stelle  tritt  Schon  in  der  Höhe  des  zweiton  Hnisnerven  begii»"! 
die  genannte  Kreuzung.  Ihre  Nervenfasera  verlaufen,  wie  die  der  Commis»»"' 
s(;hrüg  gekreuzt,  schriig  von  links  nach  rechts,  zugleich  von  vorn  nach  hiD*^"! 
und  dabei  auch  von  unten  nach  oben.  Wie  sich  im  Gebiet  des  N.  cerviculiß  ^ 
und  weiter  aufwärts,  so  lange  die  Kreuzung  andauert,  zeigt,  kommt  letzt'^'' 
zu  Stande,  indem  nach  oben  zahlreicher  weisende  Fasern  die  medialen  FlücS»^ 
der  Seitenstriinge  und  die  hier  bereits  vollständig  in  zarte  und  KeJlsträV^ 
geschietienen  Ilintcrstriinge  verlassen.  Diese  Fasern  biegen  successive  n«»** 
vorn  und  medianwärts  um,  gelangen  zur  Coinmissura  anterior,  dieselbe  v«^ 
Rtilrkcnd,  und  treten  durch  die  Medianlinie  xur  anderen  Markhälft«  tit^'V 
mit  den  Fasern  der  wilgegen gesetzten  Seite  sich  ilurciikreu/eiid  (Fig.  240)- 
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Formatio  reHctilaris,  Die  Processus  reticulares  der  Hintersäulen  entwickeln 
sich  zu  einem  mächtigen  Plexus- ähnlichen  horizontalen  Netzwerk  (S.  414), 
dessen  Balken  die  longitudinalen  Bündel  der  Seitenstränge  durchsetzen.  Indem 
sie  nach  vom  und  zugleich  zur  entgegengesetzten  Körperhälfte  verlaufen,  liefern 
sie  die  eben  beschriebenen  Nervenfasermassen  der  Pyramiden.  An  jeder  Seite 
entlang  der  Fissura  longitudinalis  anterior  nach  vorn  dringend,  biegen  sie 
gegen  den  medialen  Vorderrand  der  Vorderstränge  hin  in  longitudinale  Rich- 
tung um,  und  constituiren  die  aufsteigend  verlaufenden,  weiter  oben  zu  com- 
Sacten  Längsbündeln  geordneten  Pyramidenstränge,  Fuuiculi  pyramidum.  Die 
[ervenfasern  der  letzteren  gehören  zu  den  feinen,  sind  aber  mit  einzelnen 
von  mittlerem  Kaliber  gemischt. 

Die  PyramideokrenKHDg  reprSsentirt  eine  neu  auftretende  vorderste  Commissur,  worin  Nervenfasern  zur 
Lateralkrcuznng  gelangen,  die  in  den  Hinterstringen  und  hinteren  Parthien  der  Seitenstränge  des  Rückenmarks 
auf  der  gleichnamigen  KörperhSlfte  verblieben  waren.  Vermnthb'ch  enthalten  die  Pyramiden  Verbindungsfksem 
sviflcben  grauen  HinterKSulen  und  Oehlm,  und  £war  solche,  die  aus  sehr  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks 
herstammen,  durcheinander  gemischt.  Hiernach  Ist  es  begreiflich,  dass  die  Durchschneidung  der  Pyramiden- 
stränge  keine  bekannte  Functionsstörung  nach  sich  zieht,  da  sie  nicht  etwa  die  sämmtllchen  Leitungsfasern  einzelner 
Oefdhlsprovinzcn,  sondern  vielmehr  einzelne  Fasern  aus  sehr  verschiedenen  Provinzen  zu  enthalten  scheinen. 

Die  Pyramidenkreuzung  geht  mit  einer  Menge  secundärer  Veränderungen 
Hand  in  Hand,  die  einerseits  darauf  beruhen,  dass  die  Pyramidenbündel  als 
dicke,  mit  freiem  Auge  sichtbare  Fasermassen  sich  durchkreuzen,  wie  die 
durcheinander  gesteckten  Finger  beider  Hände.  Manchmal  sind  jederseits 
von  grösseren  Bündeln  sechs  vorhanden,  deren  Stärke  von  unten  nach  oben 
im  Allgemeinen  zunimmt,  wobei  die  von  links  hinten  kommenden  vor  den 
rechtsseitigen  verlaufen.  Je  weiter  nach  oben,  desto  mehr  nähert  sich  der 
Faserverlauf  der  Sagittalrichtung,  und  stammen  dieselben  um  so  mehr  aus  den 
Hintersträngen  her.  Dem  Gesagten  zufolge  wiederholt  sich  mehrere  Male 
die  durch  jedes  Decussationsbündel  veranlasste  Asymmetrie  der  Medulla:  die 
Fissura  longitudinalis  anterior  krümmt  sich  lateralwärts  nach  hinten,  mit 
medianwärts  gerichteter  Convexität  (Fig.  240),  und  zwar  sieht  letztere  abwech- 
selnd bald  nach  rechts,  bald  nach  links.  Von  dem  Winkel,  in  welchem  die  hori- 
zontale Schnittebene  des  Präparats  die  Decussationsbündel  schneidet,  hängt  es  ab, 
ob  die  Seitwärtsbiegung  der  vorderen  Fissur  im  Querschnittsbilde  eine  ausgiebi- 
gere oder  weniger  beträchtliche  ist.  In  der  Höhe  der  obersten  Wurzeln  des 
ersten  Halsnerven  erscheint  das  Decussationsbündel  im  Grunde  der  Y-förmigen 
Fissur  als  ein  lateralwärts  convexer,  vorn  zugespitzter,  aus  querdurchschnittenen 
Nervenfasern  bestehender  Foi*tsatz:  Processus  mastoideus  s.  mammillaris. 

Ausserdem  zeigen  sich  auch  Veränderungen  in  den  übrigen  Theilen 
des  Halsmarks.  Die  Nervenfasermassen,  welche  von  den  Hinter-  und  Seiten- 
strängen aus  zur  Pyramidenkreuzung  hinstreben,  durchsetzen  die  graue  Sub- 
stanz und  schieben  sich  einestheils  zwischen  die  graue  Vordersäule  und  den 
Centralkanal.  Andemtheils  bildet  sich  schon  in  der  Höhe  des  N.  cervicalis  H 
eine  Differenzirung  des  hintersten  Abschnitts  der  Columna  posterior  aus. 
Successiv  in  der  Richtung  nach  oben  verdickt  sich  der  genannte  Abschnitt 
zu  einem  anfangs  auf  dem  Querdurchschnitt  keulenförmig,  weiter  aufwärts 
mehr  rundlich  aussehenden  Caput  columnae  posteriaris  s.  cornu  posterioris, 
der  einem  schmaleren  Collum  columnae  posterioi'is  s.  Cervix  cornu  posterioris 
aufsitzt.     Zuglisich  biegt  sich  die  Hintersäule  lateralwärts  (Fig.  240  Cap). 

In  der  Höhe  der  obersten  Wurzeln  des  N.  cervicalis  1  ist  der  Kopf  der 
Hintersäule  bereits  fast  vollständig  vom  Collum  abgeschnürt.  Derselbe  er- 
scheint als  eine  lateralwärts  gerückte,  in  gleicher  Frontalebene  mit  dem  Central- 
kanal fast  am  lateralen  Rande  der  Medulla  gelegene  graue  Masse,  und  ist 
als  Tuberculum  Bolandii  dem  freien  Auge  sichtbar.  Abgesehen  von  der  ge- 
latinösen Substanz  wird  jedoch  dies  Caput  nach  aussen  hin  noch  von  dicken 


longitudinaleii  Nervenbündeln  (Kig.  340  p/)  bedeckt.  Es  siiid  dtn  loiigitudi- 
ualen  FasurinasscM  dur  Hiutersäuleu  (Fig.  233  pl,  S.  380)  hümologe,  aas  dem 
N.  triyeminus  stanimende  Lüngsbündcl.  dessen  Portio  major  sich  weit  im  Ilals- 
mark  abwärts  erstreckt,  jedeufalls  bis  in  das  Gebiet  des  zweiten  Cervical- 
iiorve«.  Auch  die  Siibstiintia  geliitinosa  posterior  ist  stark  entwickelt:  die 
Differenzirung  des  Caput  und  Collum  columnae  posterioris  aber  beruht  wesent- 
lich aul'  Entwicklung  der  beschriebenen  Formatio  reticularis,  deren  Plexus 
das  Collum  durchsetzen  und  das  Caput  schliesslich  ganz  abtrennen. 

Die  hinleren  Neroentmirzeln  durchsetzen  in  stäikeren  Bündeln  die  Sub- 
stantia  gelatinös»  posterior,  welche  namentlich  an  der  lateralen  Seite  des 
Caput  columnae  posterioris  stark  entwickelt  ist  und  veranlassen  grössteu- 
theils  die  horizontale  Faserung  dea  Collum , ,  welche  das  Caput  mit  der  cen- 
tralen grauen  Substanz  in  Verbindung  hält  (Fig.  240  c). 

Vm-deretrünge.  Nach  aufwärts  rundet  sich  albnälig  ilir  vorderer  Winkel 
mehr  ab  (Fig.  240  fu)  und  es  wird  die  Grenze  gegen  die  Fissura  longitudi- 
nalis  anterior  am  vorderen  und  medialen  Rande  jeder  Scitenhälfte  von  den 
Pyraniidenstriingen  eingenommen,  die  au  der  VorderÜäche  des  Markos  für  das 
freie  Auge  sichtbar  hervorzutreten  angefangen  haben;  zwischen  ihnen  und 
den  V'ordorsjiulen  werden  die  Vorderstränge  nach  oben  hin  auf  einen  immer 
kleineren  liaum  besciiränkt:  ihre  hinteren  Spitzen  grenzen  direct  an  die 
Comniissurenfasern  der  I'yramidenkreuzung. 

In  der  Höhe  dos  unteren  Theiles  der  Pyramideukreuzung  bezeichnen 
die  mehr  transversal  als  sagittal  (Fig.  240  lia)  verlaufenden  vorderen  Wurzel- 
biindel  des  N.  cervicalis  I  die  Grenze  zwischen  ^'ordeI■-  und  Seitenstraug; 
weiter  aufwärts  treten  die  Ursprtuigsfaseru  des  N.  hypoglossus  an  deren  StelK 
Erstere  entspringen  von  den  grosse«  motorischen  Zellen  der  Vordeisäule,  an 
welchen  weiter  abwärts  noch  drei  bis  vier  Gruppirungen  zu  unterscheiden 
sind,  die  nach  oben  sich  unter  einander  verlieren. 

Vor  dem  Caput  columnae  posterioris  verlanfen  die  Wurzelbündel  dea 
N,  accessorius  in  transversaler  Ilicbtung  (Fig.  240  acc):  sie  stammen  tfaeUs 
aus  GanghenKellen  der  Furmatio  reticularis,  tlieils  aus  einer  Zellengruppe  der 
Vordersäide,  die  sich  nach  hinten  uud  etwas  lateralwarts  an  die  motorischen 
Zellen  des  t'rspruugs  vom  N.  cervicalis  I  anschliesst  und  als  l'ortsetxung 
der  Scitensäulo  des  Itiickenmarks  zu  betrachten  ist;  die  AccessoriusbündcL 
verlaufen  lateralwärts,  selbst  mit  einer  kleinen  Neigung  nach  rückwärts, 

Was  die  Seitensbiinge  betrifft,  so  erscheint  ihre  Masse  vielfach  gespalten 
und  durchsetzt  von  der  Formatio  reticularis.  Hieran  nimmt  auch  die  eben 
erwähnte  etwas  starker  entwickelte  Saitenaänh  Anllieil,  die  nach  und  nacli 
in  die  Plexusbiidung  mit  hineingezogen  wird, 

Die  Sonderung  der  Ftinicnll gituiUs  f  S,  393}  von  dem  Kest  der  Hintersträngs 
oder  den  Funiculi  cuneuti  vollzieht  sich  nach  oben  zu  schärfer  und  schärfer. 
In  den  erstgenannten  tritt  jederscits  eine  longitudinale  Säule  grauer  Subsluns 
auf:  Nncleu»  finiieuli  tfracilin,  Nucleus  postpyramidalis,  mediales  Neben— 
hörn,  die  ans  sparsamen  grosseren  mtiltipolaren  Ganglienzellen  und  granulirteEO. 
Bindegewebe  besteht.  Ihre  Axencylinderfortsätze  gehen  in  stärkere  viiricöse 
Nervenfasern  über,  die  sich  den  zur  Pyramidenkreiizung  ziehenden  Büudeli» 
des  zai'ten  Stranges  anzuscbliessen  scheinen.  Dieser  Nucleus  funiculi  gracilis 
entwickelt  sich  durch  alJmälige  Vortreibung  nach  hinten  aus  dem  nach  Abzu^ 
des  Kopfes  und  Halses  geblichenen  Best  der  Hintersäule  hinter  dem  Central- 
kuiial  und  dasselbe  gilt  von  einem  analogen,  weiter  oben  stärker  entwickelt«!! 
(in  Fig.  240  in  seinem  Beginn  sichtbaren)  yiicleuufimietili  cuneati  s.  Nuclett» 
restifnrmis,  laterales  Ncbenhorn.     (Jeher  die  Fihrac  arcifornies  s.  S.  413>'^^| 


s 
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ninterhirn. 

Medulla  oblongata. 

Durch  den  Ursprung  des  N.  hypoglossus  wird  die  Medulla  oblongata 
S.  402)  charakterisirt.  Da  die  Wurzelfasern  des  N.  cervicalis  I  innerhalb 
er  Medulla  schräg  aufsteigend,  wenn  auch  weniger  schräg  als  die  übrigen 
Spinalnerven,  verlaufen,  so  nehmen  die  Ganglienzellen  ihrer  Urspmnge  den  Raum 
zwischen  den  Austiittshöhen  der  obersten  Cervical-  und  untersten  Hypoglossus- 
wurzelbündel  auch  noch  ein.  Dieser  überall  der  Medulla  oblongata  zugerech- 
nete allerunterste  Abschnitt  der  letzteren  schliesst  sich  in  seinem  Bau  voll- 
kommen dem  übrigen  Ursprungsgebiet  des  ersten  Cervicalnerven  an  und  wird 
daher  nicht  besonders  erörtert.  —  Die  Structur  des  übrigen  verlängerten  Marks 
zeigt  Verschiedenheiten  in  differenten  Höhen:  im  oberen  Theile  ist  der  Central- 
kanal  geöffnet  (vierter  Gehirnventrikel),  im  miMleren  und  unteren  geschlossen; 
ferner  fehlen  dem  letzteren  die  Oliven,  welche  dem  mittleren  und  oberen 
Theile  ein  wesentlich  verschiedenes  Ansehen  verleihen. 

Unterer  Theil. 

J)er  Centralkanal  stellt  im  unteren  (und  mittleren)  Theile  auf  dem  Quer- 
schnitt eine  sagittale  Längsspalte  dar,  die  nach  oben  zu  länger  wird.  Seine 
verticale  Axe  verläuft  nach  hinten  concav  gebogen,  indem  der  Kanal  vom 
Centrum  der  Medulla  oblongata  sich  nach  hinten  entfernt,  um  an  der  Grenze 
zwischen  mittlerem  und  oberem  Theile  der  letzteren  sich  in  die  vierte  Ilirn- 
böhle  zu  öffnen.  Querschnitte,  welche  diese  gekrümmte  Längsaxe  nicht  recht- 
winklig durchschneiden,  zeigen  häufig  den  Kanal  scheinbar  obliterirt. 

Die  Fissurae  longitudinales  anterior  und  posterior  werden  weniger  tief. 
In  der  letzteren  verlängeret  sich  die  Fasermasse  der  Commissura  posterior 
schnabelförmig  nach  hinten,  wovon  der  Anfang  bereits  weiter  unten  (Fig.  240) 
zu  erkennen  ist.  Es  verlaufen  manche  ihrer  Fasern  in  sagittale  Richtung 
umbiegend  nach  rückwärts.  Oberhalb  der  obersten  Wurzelbündel  des  N.  cer- 
vicalis I  und  in  der  Höhe  der  untersten  des  N.  hypoglossus  endigt  die 
Pyramidefikrenzung^  obere  sensible  feinbündelige  Pyramidenkreuzung,  indem 
ihre  feiner  gewordenen  Faserbündel  mehr  in  sagittaler  Richtung  von  den 
zarten  Strängen  zu  den  Pyramidensträngen  der  entgegengesetzten  Körperhälfte 
verlaufen.  Mit  ihrem  Aufliören  stellt  sich  die  Symmetrie  der  Seitenhälften  des 
Markes  wieder  her  und  an  Stelle  der  Commissura  anterior  tritt  die  liaplie.  Sie 
ist  unten  am  kürzesten  und  nimmt  entsprechend  dem  Rückwärtsweichen  des 
Centralkanals  an  sagittaler  Ausdehnung  zu;  sie  wird  gebildet  (S.  413)  von 
sagittalen  Nervenfasern  und  ausserdem  von  horizontalen  Bogenfasern,  die 
über  die  Mittellinie  hinüber  sich  durchkreuzend  von  einer  Seite  zur  andern 
treten  und  dabei  die  weisse  Substanz  der  Vorder-  und  Seitenstränge  in  viele 
kleine  longitudinale  Bündel  sondern  (Fig.  242). 

Die  VordersätUen  weichen  gegen  den  Centralkanal  zurück;  an  Stelle  der 
Commissura  anterior  gris'ea  treten  sich  durchkreuzende  Fasern,  die  vom  linken 
zum  rechten  Hypoglossusker^i,  Nucleus  N.  hypoglossi  (Fig.  241,  Fig.  242  Nh) 
hinüberziehen.  Die  vorderen  Wurzelfasern  des  N.  cervicalis  I  verlaufen  allmälig 
weniger  schräg  aufwärts  und  rückwärts  ansteigend;  die  des  N.  hypoglossus 
fast  horizontal  nach  rückwärts  und  medianwärts  zu  ihrem  genannten  Kern. 
Jeder  Querschnitt  lässt  sie  daher  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch  die  Medulla 
oblongata  überblicken  (was  unter  den  Ilirnnerven  nur  noch  am  N.  oculomotorius 


4tl8  Gi^hii-n. 

wiederkehrt);   zugleich  aber  fehlt  es  an   Mitteln,   die   obersten   Fasern   des 
N.  cervicalis  I  von   den  untiirsten  des  N.  hypoglossus  eu   unterscheiden,  da 

sie  sich  unmittelbar  an 
Fig.  341.  einander  schliessen.  In 

eine  einzige  Gruppe 
grosser  m  ullipolarer 
Ganglienzellen  verei- 
nigt, repräsentirt  der 
H  jpogloBSuskem(S  4 1 II 
die  Vordcrsäule  ganz 
allein^  der  Kern  ist 
ungefähr  18  Mm.  lang, 
1  Mm.  dick;  sein  oberes 
und  unteres  Ende  etwas 
zugespitzt,  der  Kern 
daher  spindet  förmig ; 
er  reicht  bis  zum  obe- 
ren Ende  der  Medulla 
oblongata. 

Hinter  dem  Hypo- 
gloBsuskern,  nach  hin- 
ten und  zu  beiden  Sei- 
ten des  Centralkanals 
liegt  beiderseits  der 
Accea  so  rill  »kern, 
Nucleus  N.  acceesorii. 
Er  besteht  aus  läng- 
lichen niultipolareii, 
theil weise  gelblicli  ge- 
färbten Zellen  mittlerer 
Grösse;  ihre  Läugsase  liegt  öfters  dem  Nervenfast'rverlauf  pantllel.  Am 
diesem  Korn  entspringen  die  oberen  Wurzeln  des  N.  accessorius,  wäh" 
rend  Aieimteren  aus  der  Seitensäule,  so  weit  sie  siuh  längs  des  Rückenmarks 
erstreckt  (S.  388,  S,  396)  und  uocli  im  Ui-sprungsgebiet  des  N.  cerviualis  I 
von  homologen  (S.  400)  Zellen  stammen.  Die  Accessoriusbitndel  umkriimroen 
nach  hinten  concav  den  Kopf  der  Hintersäule  und  treten  lateralwärts  ans: 

Die  Hintersäulen  verhalten  sich  wie  in  der  Höhe  des  N.  cervicalis  I; 
hintere  Wurzeln  aber  fehlen. 

IVewse  Sti-äage.  Die  Pyramidenstränge  decken  von  vorn  her  die  Vorder- 
stränge;  diese  werden  wie  die  Seiteustränge  von  zur  Kaphe  (S.  4C)7)  hin- 
etrebendon  Nervenfasern  durchsetzt.  Ausserdem  nehmen  um  Geflecht  der 
letzteren  si^ittal  und  etwas  schräg  gerichtete  Nervenfasern  Theil,  die  in  auf- 
steigende Richtung  umbiegen,  nachdem  sie  die  Medianlinie  resp.  die  Raphe 
selbst  passirt  haben. 

Die  Nuclei  funic.  gracil.  und  cuneat.  sind  stärker  t-ulwickclt. 


Pnlup  lumaftiititlu 


Mittlerer  Theil. 


Kine  Anzalü  grauer  Massen  treten  auf,  die  im  oberen  Theil  der  Medti&i>' 
oblongata  näher  erörtert  werden.  Am  wichtigsten  sind  die  <Hiveii  (S.  4)9}< 
Sie  erscheinen  im  Innern  des  vorderen  Theiles  der  S^tenstränge;  zwischen 
ihrem   vordereu   medialen  Itandc   uud  dem   lateralen  Rande   des  I'yramidi 


i^hen      1 

diu-      1 
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Stranges  sclilüngülii  sich  jedersoits  die  austretenden  Wurzelbündel  des  N,  hypo- 
glosHüB  hindurch.  Die  Raphe  wird  sdiinaler,  die  Fissurae  longitudinaleB  anterior 
und  posterior  sind  weniger  tief;  der  Centralkanal  weiter  nach  hinten  gerückt; 
der  Nucleus  N.  acceasorii  starker  entwickelt.  Walirend  der  Nucleus  funiculi 
cnneati  sich  verdickt  und  mehr  lateralwarts  ausdehnt,  sondert  sieb  zugleich 
der  zugehörige  Strang  (medialer  Keilstrang,  Henle)  von  dem  liest  des  Hinter- 
stranges (Seitenstrang,  Burdach;  lateraler  Keilstrang),  welche  Sonderung  schon 
am  unteren  Theile  der  Medutla  oblongata  beginnt.  Ersterer  enthült  den  ge- 
nannten Kern,  letzterer  erstreckt  sich  längs  des  Caput  columnae  posterioris 
und  bildet  als  unveränderter  liest  die  eigentliche  Fortst:tzung  des  Hinter- 
Btranges.  —  Die  übrigen  Verhältnisse  sind  wie  im  unteren  Tbeile. 

Oberer  TheU. 

Der  Centralkanal  eröffnet  sich  keineswegs  in  die  Fissura  longitudinalis 
posterior,  deron  Homologen  auf  der  hinteren  Fläche  der  Tela  cborioidea  in- 
ferior zu  suchen  wäre,  sondern  in  die  vierte  Hirnhöhle.  Wie  in  die 
Übrigen  Gehirn ventrikel  setzt  sich  in  letztere  das  Epithel  des  Centralkanaltt 
fort  und  bietet  hier  keine  wesentlichen  Veracliiedenheiten  von  demjenigen  im 
Rückenmark.  Die  Einmündung  geschieht  vermittelst  Durchbrechung  der  Coni- 
missura  posterior,  deren  oberes  Ende  als  Obex  bezeichnet  wird.  Geschieht 
die  Durchbrechung  weiter  abwärts,  so  bilden  zuletat  nur  transversale  Nerven- 
fasern die  hintere  Wand  des  Kanals;  erfolgt  die  Eröffnung  weiter  oben,  dann 
nimmt  auch  die  graue  Substanz  am  Boden  der  vierten  Himhöhle  an  der 
Bildung  des  Obex  Theil. 

Lateralwarts  neben  der  vorderen  I'arthie  der  Hypoglossuswurzeln,  welche 
als  1 — 3  sagittale  Bündel  jeden  Querschnitt  durchziehen,  tritt  jederseits  die 
Olive,  Oliva,  grosse  oder  imtei-e  Olive,  Oliva  inferior,  auf  (Fig,  242).  Dieselbe 
ist  ein  nach  Art  der  Gehirnwindungen  an  seiner  Oberfläche  gefaltetes  Blatt,  das 
in  seinen  mannigfaltigen  Windungen  continuirlich  zusammenhängt.  Es  besteht 
aus  gelatinöser  Substanz  mit  eingelagerten,  in  fast  regelmässigen  Abständen 
von  einander  befindlichen  rundlichen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  kaum  von 
mittlerer  Grösse,  meist  gelblich  pigmentirt  sind,  einen  zarton  Axencylinder- 
fortsatz  und  3—7  Protnplasmafortsätze  besitzen.  In  den  am  medialen  Rande 
gelegenen  HUus  der  Olive  treten  weisse  Nervenfaserbundel  ein ,  füllen  unter 
■dichotomischen  Theiluugen  das  Iimero  der  gangliösen  Falten  und  die  I'asern 
endigen  tbeils  an  den  Zellen,  tlieils  durchsetzen  sie  isolirt  und  in  querer 
Richtung  das  graue  Rindenblatt,  jenseits  des  letzteren  sich  mit  den  transver- 
salen Faserzügen  innerhalb  der  Seitenstränge  zu  stärkeren  Bündeln  ver- 
mischend. Ändere  Fasern  laufen  längs  der  Windungen,  deren  Richtung  fol- 
gend, sowohl  an  ihrer  äusseren  als  inneren  Seite  und  hängen  bogentormig 
mit  den  Axeniiasern  der  Windungsblätter  zusammen.  Diese  Verhältnisse  zeigen 
sich  auf  Quer-  und  Längsschnitten  in  gleicher  Weise. 

Am  unteren  und  oberen  Ende  (Fig.  244  Oi)  der  Olive  bilden  ihre  Win- 
dungen auf  Querschnitten  einen  geschlossenen  Ring;  das  unterst«  Ende  stellt 
sieb  als  rundlicher  Haufen  zerstreuter  Zellen  dar.  Vollständig  übereinstimmend 
im  feineren  Bau  verhalten  sich  die  Nebenolive  und  der  Pyramidenkem. 

BcJde  >ind  >l9  ■bgclr^nnl«  Tliullr  der  OltTC  lufturuien  K'lukr,  1«M^  mit  durea  Windungen  dnr  P/f>- 
■iramanhNngl.   "  °"  *      '  '"  "'   "'"     "     "    ,  o  er  «i   nie  nrtn 

Der  f)/ramideitkerii,  Nucleus  pyramidalis,  grosser  oder  hinterer  Pyramiden- 
kern, innere  Nebenolive,  ist  eine  fast  rechtwinklig  gebogene  senkrecht  ge- 
stellte Platte,  di^ren  vordere  grössere  Hälft«  vor  dem  vorderen  medialcu  Rande 


der  Olive  parallel  dt-msolbon  sidi  liiDzielit,  währead  seine  mediale  Hälft« 
sagittal.  gericIiM  medianwärts  vom  Hilus  gt-k'gun  ist.  Die  vordere  Us^iW 
reicht  weiter  abwärts  als  diu  mediale  und  ab  die  Olive  seibat,   endigt  J* 


Fig.  242. 
Vo    Nh  Nv       Na 


ngktii  ml»  aberb^b  Awi  unisrgn  Enilca  d»  virrun   VriiirlkcU.  

T,  Alkvhol,  Ciirmln,  Atlinhnl,  Nslkanlll,  lliulHUholuu.     V.  «O/T.    fti  S|dU<  <kt  T** 
.    M  Kurlriu  N.  hTpurl»"!.     "'  NnolDi»  N.  Timl.     .V>  Kurliui  N.  ■"»•tlcl  |B.  UD- 

ilo  nUnilcl   mir  •IciB  QiMnrfanltl.      X  WirrnslbOiiil«!  <lu  H.   t^un,      A"  K<n  <* 
■reirnniM.     O  OUn.    m  N.ImiwII».     Jt;/  N,  hypnjl«««.     /•»  l-yniDlAeMin» 

utUunaii.    ATp«  rynuuldEulietii.    t\i  FJaiurn  luiigliudlntlla  »RUrl'ir.     R  IU(>kK 


schon  etwas  oberhalb  der  untereo  Spitüe  der  letzteren;  die  mediale  HülfW 
(T'ig.  i;42  Npy)  erhält  sieh  eine  Strecke  weit  nach  olien,  wo  aohon  die  Nebett- 
oüvc  aufgetreten  ist. 

Die.  Xebenolii^e,  Nuidena  olivaris  acuessorius,  äussere  Nebenolive,  Oliven- 
nebenkern.  liegt  hinter  dem  hinteren  medialen  Ende  der  Olive.  Sie  ist  &M 
frontal  gestellte  (Fig.  24'i  on),  nach  vorn  concave  Platte,  beginnt  oberhalb 
des  untereu  Endes  der  Olive  und  reicht  etwas  über  die  Mitte  ihrer  ' " 
navli  obfii, 
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Der  Hypoglo88uskern  verhält  sich  wie  in  den  unteren  Abschnitten  des 
verlängerten  Marks  (S.  407);  er  liegt  dicht  an  der  Oberfläche  des  vierten 
Ventrikels  neben  der  Raphe  (t'ig.  242  -^ä).  Von  demselben  strahlen  die 
Bündel  des  N.  hypoglossus  aus,  schlängeln  sich  längs  des  lateralen  Randes 
der  Vorderstränge  und  dieselben  durchsetzend  bis  zum  Hilus  der  Olive. 
Theils  umbiegen  sie  den  medialen  Rand  der  letzteren,  theils  durchsetzen  sie 
einzelne  ihrer  grauen  Windungen,  theils  ^endlich  strahlen  sie  in  den  Ililus 
selbst  ein  (Pedunculus  olivae) ,  ohne  mit  der  Olive  selbst  in  irgend  welche 
Verbindung  zu  treten,  indem  sie  dieselbe  nur  durchsetzen. 

Im  Hypoglossuskern  weichen  die  Fasern  des  Nerven  pinselförmig  aus 
einander,  bilden  verschlungene  und  spirale  Curven,  um  mit  den  Axencylinder- 
fortsätzen  der  Ganglienzellen  in  Verbindung  zu  treten.  Die  medialen  Fasern 
scheinen  öfters  die  Raphe  zu  passiren  und  in  den  Kern  der  entgegengesetzten 
Körperhälfte  einzutreten  (Kreuzung  des  Hypoglossus).  Immersionslinsen  lassen 
diesen  Anschein  schwinden:  die  wirklichen  Hypoglossusfasern  haben  dickere 
Axencylinder  als  die  Fasern,  welche  die  Raphe  durchsetzen  und  letztere  sind 
theils  Kreuzungsfasern  sensibler  Nerven  (Vagus,  vielleicht  auch  Glossopharyn- 
geus  und  Acusticus);  zweitens  sind  es  solche,  die  aus  dem  Hypoglossuskern 
selbst  stammen  und  den  aus  der  Vordersäule  kommenden  Fasern  der  Com- 
missura  anterior  alba  im  Rückenmark  homologisirt  werden  können.  Der 
weitere  Verlauf  dieses  zweiten  Theiles  ist  nicht  bekannt. 

Indem  der  Centralkanal  sich  öflfnet,  weichen  die  Markhälften  lateral- 
wärts  aus  einander.  Dadurch  kommen  die  Homologa  der  Vordersäulen  (Hypo- 
glossuskern) dicht  an  die  hintere  Grenze  des  Markes  zu  liegen:  die  graue 
Substanz  der  Hintersäulen  aber  zieht  sich  lateralwärts.  Am  weitesten  nach 
vorn  gedrängt  erscheint  das  Caput  columnae  posterioris  (Fig  242  Cap);  aus 
dem  Collum  haben  sich  successive  (S.  406)  die  jetzt  verschmelzenden  Nuclei 
funic.  gracilis  et  cuneati  entwickelt.  Ferner  aber  bilden  die  medialen  Par- 
thien  des  letzteren  graue  Keine,  welche  den  Nn.  X,  IX  und  VIII  den  Ur- 
sprung geben. 

Der  Vaguskern  ^  Nucleus  N.  vagi  (Fig.  242  Nc)  erscheint  dem  freien 
Auge  (Fig.  247)  als  Ala  cinera  (Bd.  II)  auf  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels, 
ist  eine  Fortsetzung  des  Accessoriuskerns,  lie^t  lateralwärts  neben  dem  Hypo- 
glossuskern und  entsendet  die  Wurzelfasern  des  N.  vagus  (Fig.  241  X)  an- 
fangs durch  den  Seitenstrang  zwischen  Caput  columnae  posterioris  und  der 
Olive  in  ähnlicher  Richtung  wie  weiter  abwärts  der  N.  accessorius  verläuft: 
weiter  oben  aber  durch  die  gelatinöse  Substanz  des  Kopfes  der  Hintersäule. 
Seine  Längenausdehnung  reicht  vom  unteren  Ende  des  Ventriculus  quartus, 
^  weit  wie  die  Vaguswurzeln  entspringen,  nach  oben. 

Die  Zellen  des  Vaguskerns  sind  meist  spindelförmig,  kleiner  als  die  des 
Nucleus  accessorius,  sehr  dicht  gedrängt  im  vorderen  vor  dem  Respirations- 
DÜndel  sich  erstreckenden  Theile  des  Kerns  und  öfters  bräunlich  pigmentirt, 
Wovon  die  Farbe  der  Ala  cinerea  abhängt;  die  Wurzelfasern  feiner  als  die 
^  N.  hypoglossus.  Stärkere  Bündel  durchkreuzen  die  Raphe:  sie  führen 
'^nrzelfasem  des  Vagus  zum  Kern  der  anderen  Seite. 

Nucleus  ambignus.  Wahrscheinlich  sind  die  an  der  vorderen  Seite  des  Kerns  ver- 
wenden und  den  Hypoglossuskern  durchbohrenden  Faserzüge  von  Clarke  (1858)  und  Dean 
(^864)  für  eine  motorische  Wurzel  des  N.  vagus  und  ebenso  des  N.  glossopharyngeus  ange- 
when  worden,  während  Deiters  (1865)  und  Meynert  (1870)  eine  hinter  dem  Kern  des  Seiten- 
Jjfanges  (S.  412)  in  letzterem  gelegene  Zellengruppe  als  Kern  einer  solchen  Wurzel  ansprechen. 
Wese  Zellengruppe,  Nucl.  ambiguus,  ist  von  Clarke  (1858)  entdeckt  und  als  motorischer  Trigc- 
nunaskern  (=  Facialiskern)  resp.  dessen  Fortsetzung  nach  unten  bezeichnet,  während  sie 
Sticda  (1870,  bei  Säugethieren)  als  Fortsetzung  des  Facialiskerns  angesprochen  hat.    Aus 
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derselben  lässt  Benedikt  (1874),  wie  es  scheint,  die  I.iguh  als  sog.  drei^elintflii  Gehlniiien'ra 
eiitspruii;en.  —  Nach  Meynert  (1870)  bäbcn  die  Nu.  vaguB  imd  glossopbaryngeus  ^e  rflck- 
laiifige  motorische  Wunsel,  deren  Bilndelchen  fast  in  jedem  Querschniite  parallel  den  aus- 
trclenden  Wurielt'aBerii  aber  etwas  weiter  vorn  uU  die  leltteren  verlaofeu,  und  8ucc««5iTfl 
ktilefOraiia  In  die  ansiretenden  Wurzeln  umbiegen  sollen.  Diese  motorischen  WurEel(a»ero 
Verdanken  ihre  Annahme  ohne  Zweifel  einer  sapponirten  Analogie  mit  der  kni«f&rml{tAi 
Unibeugung  des  Fncialissummes  innerhalb  des  Pons:  wie  unten  (S.  411()  aber  gezeigt  wird, 
biLngt  die  letztere  mit  der  embryonalen  RückenkTflinmung  des  Medullarrohres  zusamnira 
und  kann  sich  daher  nicht  an  tleier  ((elegenen  Nerven  wiederholen.    In  Wahrheit  gehOreo 


scheinen  sie  beinahe  rechtwinklig  in  die  austretenden  Wurxelfasern  umzubiegen :  mit  stär- 
keren Linsen  Eeigt  sich,  dass  sie  dieselben  nur  durchkreuzen.  —  Der  fragliche  Nucleas  am- 
biguus  vermittelt  vielleicht  die  von  Ludwig  mit  Owyannikow  (187fi)  sogenannten  allgejorinen 
Urfiexe  (S.  414).  Der  Kern  beginnl  mit  den  untersten  Wurzeln  dieses  Nerven,  besteht  aus  dicht- 

Sedrängten  moliipolaren  Uan^ienzellen  der  griVssten  Art,  verliert  sich  nach  oben  in  der  Höhe 
«s  Glosaopharyngeus-Austritts,  indem  seine  Zellen  sich  den  verstreuten  Ganglienzellen  de» 
Seiten  Stranges  Deimiscben.  Vom  Nucleus  funiculi  lateralis  (s.  unten)  bleibt  derselbe  etets 
durch  weiten  Zwischenraum  getrennt. 

Weiter  nach  oben  rückt  der  Vaguskeni  mehr  nach  vom  und  hängt  con- 
tinuirlich  mit  dem  Glossopharyngevskern,  Nucleus  N.  gloBSOpharyngei,  n- 
Batnmen,  der  ilim  in  jeder  Beziehung,  auch  in  der  Verlaufsriclitung  der  Wurxel- 
fusern  des  N.  glossopharyngeus  gleicht.  Sein  oberes  Ende  entspricht  der 
obersten  von  letzteren  Fasern. 

Der  Äcusticitskern  oder  der  mediale  Kern  der  hinteren  Wurzel  des  N.  acu- 
sticus,  Nucleua  acusticua  auperior,  Glossopliaryngeuskeni,  Stilling,  liegt  late- 
ralwärts  vom  Vaguskern  am  Boden  des  vierten  Ventrikels  (Fig.  242  Na),  nach 
lateralwlirts  an  den  Karten  Strang  grenzend.  Er  setzt  sich  weiter  Dach  oben 
fort  (S.  419). 

Das  Regpirationsbündel,  lunde  Bünde Ifurmation,  ist  ein  cylindiischer,  BO 
Cliromsäure-l'räparaten  mit  freiem  Auge  siclitbarer,  aus  stärkeren  und  feineren 
varicosen  Nervenfasern  bestehender  Strang  von  1  Mm.  Dicke  (Fig.  242  Hpl 
Sein  Beginn  fällt  mit  dem  des  Vaguskeras  zusammen;  vor  letzterem  läuft 
derselbe  abwärts,  den  nach  vorn  concaven  Kern  ausbuchtend.  Der  ätratig 
nimmt  absteigende  Fasern  aus  den  Nn.  glossopliaryngeus,  vagus,  accessoriiu 
auf,  von  denen  es  zweifelhaft  ist,  ob  sie  schon  alle  mit  den  Ganglienzellen 
der  betreffenden  Kerne  in  Verbindung  gewesen  sind.  Das  Respirationsbündd 
verläuft  senkrecht  nach  unten,  theilt  sich  im  mittleren  und  unteren  Tbeile 
der  Medulla  oblongata  in  mehrere  parallele  Zweige  und  ist  deshalb  schwerer 
zu  verfolgen,  unverkennbar  aber  noch  am  Halstheil  des  Rückenmarks  nachzu- 
weisen und  scheint  aucJi  mit  dem  N.  phrenicus  (S.  393)  in  BdEichuag  zu  Bteben. 

lud  Min«  Bündel  (lialiru  LlniiabBndol  Im   Tordersn   nnd  "i"*^ 
Baiii|[iill«nabllndal   lelchl  tu   csmullrgR^  Hloe  DuichiciBBidiiMI 

Weisse  Strange.  In  den  J^ramideneträngen  ordnen  sich  die  anfanp 
»iiregetmäasigen  Faserzüge  nach  oben  mehr  und  mehr  za  ganz  gestrecktem  Ver- 
laufe resp.  HU  einem  compacten  cylindri sehen,  jederseits  neben  dem  vordoi*" 
Theilc  der  Raphe  gelegenen  Strange.  Zwischen  der  Raphe,  dem  Hyptiglos»»**' 
kern,  den  Hypoglossuswurzelbündeln ,  der  Olive  und  dem,  Pyramidenkef'' 
erscheinen  die  Vorderstriinge  auf  einen  keilformigeu ,  mit  der  Spitze  ni^^ 
hinten  gerichteten  Rest  zusammengedrängt.  Die  Sr.ileiial ränge  umgeben  o'" 
Oliven  hauptsächlich  an  ihrer  hinteren  Seite;  sie  enthalten  daselbst  jed^"^ 
seits  eine  kleine  cylindriachc  senkrecht  gestellte  Zellensiiule:  den  Kern  d** 
Seitenstrangea,    NucUug    funiculi  Uderalie  (Fig.  241  Nl\    s.    Nucloi  "^ 

liitc'i-alis,  welcher  nach  voni  und  UttTulwÜrts  vom  Nucleus  ambigui 
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gelegen  ist.  Die  Ganglienzellen  des  Nncleus  funiculi  lateralis  sind  multipolar 
und  von  mittlerer  Grösse.  Der  Kern  beginnt  mit  den  untersten  Hypoglossus- 
wnrzeln,  also  schon  im  unteren  Theile  der  Medulla  oblongata,  liegt  daselbst 
vor  den  Wurzelbündeln  des  N.  accessörius  und  dem  Kopf  der  Hintersäule; 
derselbe  erstreckt  sich  nach  oben  bis  zur  Brücke. 

Die  zarten  Stränge  und  Keihtränge  verhalten  sich  wie  am  mittleren  Theile 
der  Med.  oblong.;  ihre  Kerne  fliessen  nach  oben  zusammen  und  endigen,  indem 
sie  sich  unmittelbar  an  das  untere  Ende  des  medialen  Kerns  der  hinteren  Acusti- 
cuswurzel  anschliessen.  Die  Stränge  selbst,  aufs  mannigfaltigste  von  schrägen 
Bündeln  durchflochten,  biegen  sich  als  Corpora  restiformia  zum  Kleinhirn, 
wobei  jedoch  die  Fasercontinuität  zweifelhaft  ist. 

Fibrom  ardformes^  Farmatio  veHculains  und  Baphe.  —  Bereits  am  Hals- 
theil  des  Rückenmarks  entwickelt  sich  das  die  Vorder-  und  Seitenstränge  mit 
der  Pia  mater  verbindende  Bindegewebe  stärker  und  führt  einzelne  horizontale 
Nervenfasern.  An  der  Medulla  oblongata  ist  eine  beträchtlichere  Schicht  von 
Gürtelfasem  vorhanden,  die  nach  oben  an  die  ähnlich  gerichteten  mächtigen 
Brückenfaserzüge  sich  anschliesst. 

Die  Fibrae  arciformes^  Gürtelfasem,  verlaufen  unterhalb  der  Oliven 
bogenförmig  mit  der  Convexität  nach  unten*;  weiter  oben  allmälig  mehr  hori- 
zontal. Sie  werden  daher  auch  als  Fibrae  arciformes  externae  s.  transver- 
sales externae  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  horizontalen  Fasern,  Fibrae  •  trans- 
versales intemae,  welche  das  Innere  der  Medulla  oblongata  durchziehen. 
Solche  Fibrae  arcifoimes  umhüllen  das  ganze  verlängerte  Mark  an  seiner 
Aussenfläche;  sie  zeigen  feineres  oder  mittleres  Kaliber.  Es  sind  horizontal 
verlaufende  Fasermassen,  welche  etwas  lateralwärts  von  der  hinteren  Longi- 
tudinalfissur  beginnen,  an  Mächtigkeit  zunehmend  ringförmig  die  laterale 
Fläche  der  Med.  oblong,  umkreisen,  ihre  grösste  Dicke  nach  vorn  vor  den 
Pyramidensträngen  erreichen  und  endlich  an  Mächtigkeit  wiederum  abnehmend 
in  die  Fissura  longitudinalis  anterior  üch  einsenken,  hier  zur  Bildung  der 
Raphe  beitragend.  Aus  der  verschiedenen  Mächtigkeit  erhellt  schon,  dass 
nicht  alle  Fasern  dieselbe  Bedeutung  haben:  die  hinteren,  Fibrae  arciformes 
(s.  transversales)  externae  posteriores,  scheinen  mit  den  Kernen  der  Seiten- 
stränge zusammenzuhängen  und  umkreisen  rückwärts  sich  wendend  vom  Aus- 
tritt der  Accessoriuswurzeln  an  die  Funiculi  cuneatus  und  gracilis  an  deren 
Aussenfläche;  stärkere  Fasermassen,  Fibrae  arciformes  (s.  transversales)  ex- 
ternae anteriores,  biegen  sich  um  die  hintere  laterale  Begrenzung  der  Oliven 
nach  vorn  und  umgeben  die  Pyramiden  resp.  dringen  in  die  Raphe.  —  Zwischen 
dem  Vorderrande  der  Pyramidenstränge  und  den  in  dieser  Gegend  besonders 
mächtigen  Gürtelfasem  liegt  in  gleicher  Höhe  mit  dem  unteren  Ende  der 
Olive  eine  in  transversaler  Richtung  ausgedehnte  gangliöse  Platte:  Nuclens 
areif ormis  major,  voi-derer  Pyramidenkern ;  und  mehrere  kleinere  Nuclei  arci- 
Jorme$  minores  sind  in  der  Nähe  der  Fibrae  arciformes  weiter  nach  oben 
sowohl  lateralwärts  vom  Vorderrande  der  Olive  als  medianwärts  zwischen 
den  Resten  der  Vorderstränge  und  den  Bündeln  der  Raphe  eingeschaltet  Der 
iSusammenhang  aller  dieser  in  ihrer  Anordnung  unbeständigen  Nuclei  arci- 
formes, Kerne  der  Gürtelschicht  (Fig.  242  Nfa)^  mit  Fibrae  arciformes  ist 
wahrscheinlich.  Zwischen  den  beiderseitigen  Vordersträngen  wird  die  Fissura 
longitudinalis  anterior  fast  in  ihrer  ganzen  Tiefe  von  einer  medianen  Com- 
missur,  der  Raphe,  s.  Septum  medullae  oblongatae  medianum  horizontale  (S.407) 
ausgefüllt.  Dies  ist  eine  senkrechte  Platte  feiner,  mit  einzelnen  stärkeren 
untermischter,  varicöser  Nervenfasern,  die  horizontal  und  zugleich  wesentlich 
sagittal  verlaufen ;  sie  stammen  von  den  Fibrae  arciformes  und  durchkreuzen 
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sich  Bpitzwinklig  in  der  Weise,  dass  I'ibrne  arcifoimes  der  ÜDkcu  Seite  schräg 
nach  rechts  und  hinten   verlaufend  eich   der   reciitun  Pyramide  nnlagern  — 
und  umgekehrt    Dazu  kommen  eine  grosse  Anznhl  horizontaler  Bünde],  Fibrae 
Iransveraales  s.  transversales  internae  s.  arciformes  iiit«rnae,  welche  trans- 
versal zwischen   den  Vorderstrangbündein   von   einer  Seite   zur  änderen   hei 
schwnchen  Vergrösserungen  hiniibei'zutreten  und  namentlich  die  beiderseitigen 
Oliven  (als  Fibrae  transversales  internae  olivares  s.  Commissura  olivarum)  üu    I 
verbinden  scheinen:    in  Wahrlieit  stellen  liöchstens  einige  wenige  von  ihnen    < 
rein  quere  C'ommissürenfasern  dar;  die  meisten  (Fibrae  transversales  internae    ' 
IKtsteriores)  strahlen  pinselförmig  in  die  Haphe  aus,  biegen  sich  allraälig  auf-     ' 
wärts,  vielleiclit  theüweiso  auch  abwärts  und  gelangen  in  verschiedenen  Ilori-    | 
zontalebcnen  zwischen   die  Vorderstranghündel   der   entgegengesetzten  Sciti-. 
Irrthümlich  wurden  solche  Fasern  der  sog.  oln^ren  Pyramidenkreuzung  (S.  407> 
nugereclmet.  Indem  die  transversalen  Fasern  jeden  Vorderstrang  in  viele  Bündel 
sondern,   die  dicker  sind  als  die  Bündel  der  ersteren,   entsteht  eine  äusserst 
zierliche  rechtwinklige  Dnrcliflechtung  qufrer  nnd  senkreiditer  NervenbüiideJ. 
Lateralwärts  verlieren  sich  die  transversalen  Bündel  in  den  Seiten  strängen  hinter 
den  Oliven  (Filirne  transversales  internae  anteriores)  und  an  letütoren  selbst; 
nach  hinten  strahlen  die  sagittalen  Fasei*!!  der  Raphe  lateralwärts  uebeu  dem 
Centralkaual  und  medianwärts  vom  Hypoglossnskern  in  die  graue  Substanz  aus. 

Schliesslich  wird  die  ganze  zwischen  Raphe,  Pyramide,  Olive,  Hypo- 
glossnskern und  dem  Kopf  der  Hintersäulo  gelegene  (Fig.  242)  Masse  der 
weissen  Strange  in  ein  von  dünnen  meist  vierseitig-prismatischen  Längsbündeln 
durchsetztes  Maschenwerk  horizontaler  Faserhündel  aufgelöst.  Dies  ist  die 
stärkste  Entwickhing  der  Formatio  reticularis  (S.  40.')),  deren  continulr- 
licber  Zusammenhang  mit  den  Processus  reticulares  des  Rückenmarks  sicli 
verfolgen  lasst,  wenn  auch  ihre  Bedeutung  (allgemeine  Reflexe?  S.  412)  sich 
anders  herausstellL  In  den  horizontalen  Netzen  der  genannten  FonuatiAO 
liegen  zahlreiche  multipolarc  Ganglienzellen  mittlerer  (Jrösse  eingestreut, 
deren  Axencylinderfortsätze  sich  nach  abwärts  wenden,  während  die  ProW- 
plasmafortsätzc  mehr  horizontal  verlaufen. 

Die  lioi'izontalen  Fasern  der  Formatio  reticularis  lassen  sich  zum  Thoit 
in  die  lateralen  Parthien  der  C'or[Jora  restiformia  verfolfjen ,  während  si«  vm 
verlängerten  Mark  mit  den  Nuclei  funic.  gracil.  et  cuneat.  scheinbar  zusammCR- 
hängen.  So  stellt  diese  Formation  offenbar  eine  innige  Verknüpfung  her 
zwischen  den  Vorder-  und  Seitensträngen  des  Rückenmarks  und  verlängerten 
Marks,  den  Fibrae  arcifmmcs.  den  Oliven  nebst  anderen  dem  letzteren  eige»- 
thümlichen  Kernen  und  i!i m   Kl  inliirn. 
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In  der  Brücke  liegen  die  Ursprungs  kerne  des  fUnften  bis  achten  Hi>^* 
nerven.  Fs  sind  langgc'stn'ckte,  aber  dünne  /ellensäulen,  ähnlich  denen  <i^ 
Medulla  oblougata.  Die  oberen  und  unteren  Grenzen  der  Nervenkeme  ftll*** 
keineswegs  mit  den  anatomischen  Begrenzungen  des  Pons  und  der  ander*"! 
resp.  Ilimtheile  zusammen:  so  z.  lt.  erstreckt  sich  der  sensible  UrsprunCC] 
kern  des  N.  trigeminus  vom  vorderen  Knde  des  Aequaeductus  Sylvii  bis  tief  in  •  J 
flaismnrk  nnd  ihircli  zwisclienf^elngirte  sonstige  Bahnen  is(  die  graue  SubBta"* 
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welcliß  diesen  Nervenstämmen  den  Ursprung  gibt,   noch  mehr  zerklüftet  und 
die  Theile  sind  weiter  von  einander  gudrängt,   als  in  der  Medulla  oblougata. 
"Die  Fiframidenstn'lage  (Fig.  243  Pii)  setzen  aich  innerhalb  des  Pons  un- 
verändert in  aufsteigender  liiciitung  fort,    Anfang»  mehr  compact  (S. 412)  und 

cylindrifich,  ziehen  sie  aich 
Fig-  243,  nach  oben  latcralwärta  in, 

f«       NnmSi     Nh  die  Breite,  Kerklüften  sich 

durch    Einlagerung     von 
transversalen       Brücke  n- 
faaern.     Unverändert  ef- 
hillt    sich    im    untersten 
Abscimitt   des   Pons    die 
Fortsetzung  der  Olive  oder 
wäeren  OUve  (Fig.  243  Oi). 
Sie  endigt  nach  otien  (Fig. 
244  Ol),   wie  bereits  be- 
Gcbnebcn  wurde  (S.  409). 
Um  den  lateri^en  Rand 
derPyrami  den  stränge  win- 
det sich  der  vordere  Theil 
des  N.  ahducens.    Weil 
dieser  Theil  aich  abwärts 
biegt,    um    am    unteren 
Rand  der  Itrücke  die  letz- 
tere   /u    verlassen ,    tritt 
derselbe ,    nachdem    die 
Oliven   aufgelmrt    haben, 
in  weiter  abwärts  fallen- 
den Querschnitten    (Fig. 
244  VI)    des    Pons    auf, 
als  die  Übrigen  hinteren 
:;     drei  Viertel  (Fig.  246  F/) 
B     des  Nervenverhiufs.    Was 
■     letzterenanlangt,  so  durch- 
\     bohrt    der   N.   abducens, 
t     in    mehrere    ßiindcl    ge- 
QUve.  B  Rapiio.  k>  Veni  oentimiin.  thcilt ,     die     Pyramiden- 

Stränge  oder  umzieht 
ihren  lateralen  Rand  (Fig.  244  VI),  läuft  horizontal  raedianwärts  und  nach 
liint«<n,  die  durch  reticuläre  Formationen  zerklüfteten  weissen  Vorderatränge 
und  Reitenstränge  durchsetzend,  resp,  ihre  Grenzlinie  gegen  einander  bezeich- 
nend. Daim  biegt  sich  der  N.  abducens  nahe  nel>en  der  Medianebene  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels  ein  wenig  lateralwärts  und  endigt,  pinselförmig 
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ausstrahlend,  im  Abducenskern,  Nucleus  adducens  (Fig.  245  Nabd.  Fig.  346); 
gemeinscliaftl icher  Facialis-  und  Ahducenskern,  Stilling;  Nucleus  facialis,  Henle; 
Hauptkeiii  des  Facialis,  Clarke.  Dies  ist  eine  in  der  Verlängerung  des  Hypo- 
glossuskems  gelegene,  aber  durch  einen  Zwischenraum  von  letzterem  getrennte. 

Flg.  244.  Fig.  046- 


aus  grossen  multipolaren  motorischen  GanglienzeUen  gebildete ,  iänglichd 
graue  Säule,  die  von  der  Höhe  des  oberen  Endes  der  unteren  Olive  bis  znO* 
oberen  Rande  des  Austrittssclienkels  des  N.  facialis  reicht  (Fig.  247  Nah^- 
Ihre  Längen -Dimension  ist  mithin  geringer,  als  die  des  Hypoglossusk^r»^  > 
ihre  Dicke  (1 — 2  Mm.)  aber  eine  ähnliche,  am  oberen  Ende  abnehmende- 

Der  N.  facialis  hat  einen  eigenthümlich  gebogenen  Verlauf.  V**** 
seiner  Austrittsstelle  aus  der  Brücke  wendet  er  sich  nach  hinten  und  medi^**' 
irärts  zur  Medianlinie  des  Bodens  der  vierten  Hirnhühle.  Dieser  Äu^r*^^ 
Kchenkel  (Fig.  247  VlI)  des  N.  facialis  ist  zugleich  der  obere  (Fig.  246  V//^ 
Der  Schenkel  verläuft  ein  wenig  geschlängelt  (daher  mitunter  im  Querschiii''^ 
wie  bei  q  Fig.  244,  erscheinend)  und  zugleich  schräg  aufsteigend  bis  zu  ei»^ 
kleinen,  aber  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Elrhabenheit  (Fig.  247  G),  die  *'" 
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Boden  des  vierten  Ventrikels  in  dem  Winkel  liegt,  welchen  die  oberste  Stria  me- 
dallaris  ncustica  mit  der  Medianlinie  bildet.  Und  zwar  findet  sie  sich  etwas 
oberhalb  der  betreffenden  Stria,  An  dieser  Stelle  biegt  der  Austrittsschenkel 
rechtwinklig  um:  Knie  des  Zwischenstücks  oder  Genu  N.  facialis,  verläuft  senk- 
recht absteigend  und  longitudinal  dicht  neben  der  Medianlinie  am  Boden  des 
vierten  Ventrikels,  von  letzterem  durch  gelatinöse  und  graue  Substanz  (Acusticus- 
kem)  getrennt  Dieses  verticale  ZmackeHstück  (Fig.  247  G.  Fig.  24ti  G)  des  N. 
fiaciaiis  —  constante  hintere  Wurzel  des  K.  trigeminus,  Stilling  —  hat  5  bis  7  Mm. 
liänge,  1  bis  2  Mm.  Dicke.  Medianwärts  grenzt  dasselbe  an  die  Raphe,  latcral- 
wärts  an  den  Ahducenskem;  nach  vom  an  die  liintersten  Bündel  der  fortgesetzten 
V Orders tränge.  Es  nimmt  nach  unten  allmalig  an  Durchmesser  ab,  seine  Form 
ist  abgeplattet -cylindrisch:  unten  mehr  oval,  im  Querschnitt  von  links  nach 
rechts  verlängert.  Zugleich  nähert  sich  das  untere  Ende  des  Zwischenstücks 
noch  etwas  mehr  der  Medianebene.  Zum  zweiten  Male  rechtwinklig  um- 
biegend (Fig.  247).  geht  letzteres  in  den  horizontalen  untm-en  oder  Ursprungs- 

schenket  (Fig.  247  U.  Fig. 
Pig.  346.  245  VII)  des  N.  facialis 

j(^^4  über.     Dieser  verläuft  in 

einer  der  Länge  des 
Zwischenstücks  ungefähr 
gleichkommenden  Entfer- 
nung parallel  und  unter 
dem  AustrittsBchenkel 
(Fig.  246  r//)lateralwärt8 
und  nach  vorn  durch  die 
SubstanzdesSeitenstrangs 
und  endigt,  allmalig  von 
oben  nach  unten  ähn- 
lich wie  eine  Federfahne 
(Fig.  247}  ausstrahlend, 
in  einer  verticalen,  etwas 
schräg  gerichteten,  spin- 
delförmigen Zellensäule 
(Fig.  247  Nf.  Fig.  244. 
'^tö Nf):  dem Faci all», 
kern,  Nucleus  N.  facialis, 
unterer  Trigeminuskeru, 
Stilling;  motorischer  Tri- 
geminuskem ,  Clarke, 
Dean;  Nucleus  olivaris 
superior,  Henle;  vorderer 
Facialiskem ,  Meynert. 
Zufolge  dieser  Anordnung 
erklärt  es  sich,  weshalb 
Querschnitte  der  Brücke 
den  ürsprungsschenkel 
(Fig.  245  VII)  schmaler, 
lockerer,  weniger  scharf 
l>egrenzt  zeigen  —  im  Gegensatz  zu  den  dickeren  und  mehr  cylindris(;hen 
-SSndeln  des  Austrittsschenkels  (Fig.  246  VII). 

Aus  dem  angegebenen  Verlauf  des  N.  facialis  folgt,  dass  es  weder  an 
<luer-,  noch  an  sagittalen  mW  frontalen  I^ngsschnitten    miiglich    ist,   den 
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ganzen  Verlauf  des  N.  facialis  auf  einmal  zu  überblicken  (und  durch  ähnliche 
Gründe  wird  es  bedingt,  dass  auch  über  viele  andere  Structur-Verhältnisse 
der  Centralorgane  weder  reine  Längs-  noch  Querschnitte  hinreichende  Auf- 
schlüsse geben).  Die  Fasern  der  centralen  Facialisbahn  gehören  sämmtlich 
zu  den  starken,  und  sie  bilden  im  Zwischenstück  ein  ganz  compactes  Bündel 
(Fig.  246  G).  Da  die  Richtung  des  Ursprungsschenkels  eine  schräg  abstei- 
gende (Fig.  247  TJ)  ist,  so  begegnet  man  den  Ursprungsfasem,  die  pinsel- 
förmig in  den  Kern  einstrahlen,  auf  Querschnitten  bereits  im  unteren  Theil 
der  Brücke  (Fig.  245),  bevor  der  ovale  (bei  Säugethieren  runde)  Querschnitt 
des  verticalen  Zwischenstücks  (Fig.  246  G)  zu  erscheinen  anfängt 

Man  hat  den  Facialisverlauf  (Fig.  247  A)  auch  einem  in  der  Brücke 
schräg  liegenden  Hufeisen  vei^Iichen.     Dessen  Bogen  liegt  senkrecht  längs 
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A  Schema  vom  VarUuf  der  Facialiswurzel ,  darchalchtlge  Seitenansicht  der  BrOcke.  V.  2.  P  Vord«rrmnd  des 
Pons.  M  Medulla  oblongata.  Oi  untere  Olive.  O«  obere  Olive.  VII  Austrittssehenkel  des  N.  facialis;  der 
vordere  Theil  des  eratcren  etwas  in  die  Höhe  gerOckt,  nm  die  tieferen  FormbestandtheUe  nicht  m  verdacken. 
O  Knie  des  Zwischenstücks,  ü  Ursprungsschenkel  des  N.  facialis,  I(f  Facialiskem.  VI  N.  abdaeena.  Nabd  Ab* 
dncenskem.  Der  N.  abduccns  und  sein  Kern  liegen  vom  Beschauer  am  entferntesten,  dann  kommt  die  obaie 
Olive  sowie  der  Facialiskem  und  Ursprungsschenkel ;  am  nlchsten  dem  Beschauer  liegt  der  Austrlttaachenkel  FU. 
B  Schema  der  Himncrvenkeme  auf  dem  Boden  der  vierten  Himhöhle.  Bechte  Hllfte  der  Medulla  oblongata 
von  hinten  gesehen.  S  Seiten rand  der  Medulla.  J)>  Flasura  longltudlnalia  posterior  und  Medianlinie  des  Ym- 
trikels.  Nace  Kern  des  N.  accessorins  in  der  unteren  Spitae  des  vierten  Ventrikels  gelegen.  Nh  Hypogloeias* 
kern.  Nv  Vaguskem.  Nfim  Medialer  Kern  der  hinteren  Acusticuswursel.  St  unterste  Stria  medullaris  des  Aenstkna. 

der  Medianebene,  der  obere  Schenkel  ist  lateral wärts  und  nach  vom  gerichtet, 
der  untere  ebenfalls  nach  vorn,  aber  kürzer,  mit  seinem  Vorderende  wind- 
schief medianwärts  abweichend  und  so  den  Facialiskem  erreichend.  In  der 
Concavität  des  Hufeisenbogens  liegt  der  Abducenskem  (Fig.  247  Nabd),  Da 
die  Fasern  des  Urspmngsschenkels  des  Facialis,  um  zu  dem  Zwischenstück 
zu  gelangen,  in  kleine  Bündel  vertheilt,  den  vorderen  Rand  des  Abducenskeras 
durchsetzen  (Fig.  24ö  VII)^  so  entsteht  leicht  der  Anschein,  als  ob  sie  theil- 
weise  aus  letzterem  entspringen  würden. 

Der  Facialiskem  enthält  mittelgrosse  und  grössere  multipolare  Gang- 
glienzellen.  Nach  oben  nimmt  seine  Dicke,  die  0,7 — 1  Mm.  beträgt,  ab; 
sein  oberes  Ende  liegt  etwas  unterhalb  des  unteren  Randes  des  Austptts- 
schenkeis.  Nach  unten  wendet  sich  der  Kern  ein  wenig  lateralwärts  und 
nach  vorn ;  er  erscheint  medianwärts  neben  den  Wurzelbündeln  des  N.  facialis, 
vom  nur  bedeckt  von  den  oberflächlichen  Brückenfasern,  und  reicht  nach 
unten  ungefähr  (Fig.  244  Nf)  bis  zum  oberen  Ende  der  unteren  Olive. 
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Ludwig  mit  Dittmar  (1874)  halten  den  Faclaliskern  für  eine  Fortsetxnng  des  Seitenstrangkerns  (S.  412) 
und  fOr  ein  rasomotorischeg  Centrnm  (Kaninchen).  —  Stieda  (1870)  sah  bei  Sttogethieren  den  FaciMliskern  sich 
in  den  oberen  Theil  der  Medulla  oblongau  furtsetzen  und  Glarke  (1858,  18ß8)  beschrieb  ähnliche  Zellen-Anhfiu- 
fungen  beim  Menschen  als  unteren  Theil  seines  (und  Stilllng'«)  motorischen  Trigeminnskerns.  Der  Kern  er- 
streckt sich  —  beim  Schaf  —  wenigstens  bis  zum  oberen  Ende  dos  Nnclens  K.  hypoglossi  ( W.  Krause).  Die  Differenz 
dürfte  ^n  der  beim  Menschen  stiürker  ausgebildeten  embryonalen  BrtickenkrUmmnng  abhängig  sein,  wodurch 
dar  Faciallakem  weiter  nach  oben  verschoben  wird;  denn  ursprünglich  liegt  letzterer  tiefer  abwärts.  Der  oigcn- 
thUmliche  Verlauf  der  Facialiswurzel  wird  sich  nämlich  ans  der  P^ntwicklnngsgcschlchte  wahrscheinlich  dadurch 
erklären,  dass  der  Facialiskem  anfangs  unterhalb  der  Nackenbeuge  des  embryonalen  Medullarrohrs  gelegen  ist, 
die  Anstrittsstelle  des  Stammies  aus  der  Wand  des  Medallarrohres  aber  oberhalb  der  genannten,  in  beinahe  rechtem 
Winkel  nach  vom  gerichteten  Krümmung.  Indem  sich  die  BrUckenkrtimmung  ausbildet,  wird  der  Stamm  durch  Aus- 
wachaen  der  Axencylinderfortsätze  der  Qanglienzollen  des  Nncleus  N.  facialis  in  der  Richtung  nach  oben  gleichsam 
gedehnt,  und  so  entsteht  das  Zwischenstock.  Durch  Verdickung  der  Substanz  weisser  Stränge  gelangt  der  letzt- 
genannte Kern  etwas  nach  vom,  woraus  sicli  die  Entstehung  des  kürzeren  Ursprungsschenkels  ergibt  (W.  Krause). 

Der  N.  acusticus   bietet  nicht  minder  complicirte  Verhältnisse.     Sein 
Hauptkern  liegt  in  der  Fortsetzung    der   grauen   Substanz  lateralwärts   am 
Boden  des  vierten  Ventrikels,  und  zu  diesem  gelangt  die  hintere   Wurzel  des 
N,  acusticus.     Sie   setzt  sich   aus  den   Striae  medulläres  zusammen,   welche 
bogenförmig  (Fig.  243  St)  die  Corpora  restiformia  umkreisen  und  an  deren 
Vorderrande  mit  Bündeln  der  hinteren  Wurzel  sich  vereinigen  (Fig.  243  F///), 
die  als  innere  Abtheilung  der  Radix  posterior  das  Corpus  restiforme  durch- 
bohrt haben  (Fig.  243  Rap),    An  der  Zusammentrittsstelle  beider  Abtheilungen 
vor  dem  Corpus  restiforme  liegt  ein  kleiner  grauer  Kern,  der  laterale  Kern 
der  hinteren  Acusticus  wurzel,  untere  Abtheilung  des  vorderen  Acusti- 
euskerns,  Nucleus  acusticus  inferior.    Derselbe  (Fig.  243  N^pl)  ist  aus  kleinen 
multipolaren  Ganglienzellen  und  gelatinöser  Substanz  zusammengesetzt.    Die 
Striae  medulläres  enthalten  (Fig.  243)  am  Vorderrande  der  Corpora  restiformia 
ebenfalls  Ganglienzellen,  welche,  anscheinend  bipolar,  eine  spindelförmige  Auf- 
treibung des  betreffenden  Nervenbündels  bewirken  können,  und  mehrere  solcher 
Einlagerungen  sind  hier  und  da  rückwärts  im  Verlaufe  der  Striae,  sogar  noch 
am  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  eingestreut.     Beide  Abtheilungen  der  hin- 
teren Wurzel  entstehen,  wie  gesagt,   aus   dem  Hauptkern,   dem  medialen 
Kern  der  hinteren  Acusticuswurzel,  innerer  Kern  des  Acusticus, 
Nucleus  acusticus  superior.     Sein  unteres  Ende  beginnt  bereits  in  der  Me- 
dulla oblongata  (S.  412,  Fig.  242  j^a),  dann  erstreckt  sich  dieser  Kern,  sich 
ausdehnend  und  auf  dem  Querdurchschnitt  eine  dreiseitige  Form  annehmend, 
nach  oben  (Fig.  243  Npm.  Fig.  244  Npm),  bis  derselbe  in  der  Höhe  der  Striae 
medulläres  fast  die  ganze  Breite  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle  einnimmt 
(Fig.  245  Npm).    Sein  oberes  Ende  entspricht  der  obersten  Stria  meduUaris  und 
^It  mit  der  Umbiegung  des  Zwischenstücks  in  den  Austrittsschenkel  des 
^.  facialis  annähernd  zusammen. 

Die  Zellen  des  medialen  Kerns  der  hinteren  Acusticuswurzel  sind  zer- 
streut, multipolar  oder  spindelförmig,  klein,  doch  mit  einzelnen  grossen  ge- 
^^iiischt.  Die  Nervenfasern  der  hinteren  Wurzel  sind  fein,  in  Maximo  von 
0,02  Dicke;  sie  lassen  sich  zum  Theil  —  namentlich  die  der  Striae  medul- 
lau*e8  —  durch  den  hintersten  Theil  der  Raphe  hindurch  (Fig.  243  R)  in  den 
Entsprechenden  Kern  der  entgegengesetzten  Seite  verfolgen. 

Die  vordere  Acusticusumrzel  besitzt  ebenfalls  zwei  Kerne  —  beide  Wur- 

^«hi  zusammen  also  vier  Kerne.    Sie  verläuft  längs  des  medialen  Randes  des 

Corpus  restiforme  (Fig.  244  VIII)  zu  einer  Zellengruppe,  welche  im  medialen 

T^eile  des  Corpus  restiforme  zwischen  dessen  Fasern  eingestreut  liegt.    Dieser 

^^ediale  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel,  äusserer  Kern  des 

Acusticus,  Clarke,  Meynert;   lateraler  Kern,    Stieda  (Fig.  244  Nam\   enthält 

Vorzugsweise  grosse  multipolare  Ganglienzellen.      Die   Fasern    der  vorderen 

Wurzel  sind  stärker,  als  die  der  hinteren. 

Der  laterale  Ke rn  der  vorder en  Acusticuswurzel,  vorderer 
Kern  des  Acusticus,  obere  Abtheilung  des  vorderen  Kerns,  Nucleus  acusticus 
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lateralis,  liegt  an  der  lateralen  Seite  der  Wurzel  nahe  an  ihrem  Austritt  aus  dem 
Pons  (Fig.  244  Nal).  Es  ist  eine  in  verticaler  Richtung  5  Mm.  lange,  von  vom 
nach  hinten  3  Mm.  messende  und  in  Maximo  2  Mm.  breite,  daher  an  Chrom- 
säure-Präparaten sehr  gut  dem  freien  Auge  sichtbare  und  auch  am  frischeif  Pons 
zu  erkennende,  im  Querschnitt  ovale  und  der  Richtung  der  Acusticuswurzel 
parallel  gestellte  Säule  von  rundlichen,  multipolaren  Ganglienzellen,  die  sich 
durch  eine  endotheliale  Scheide  oder  Umhüllung  auszeichnen,  welche  diese 
Zellen  als  den  Spinalganglien  homolog  erscheinen  lässt.  Das  Ganglion  wird 
von  zahheichen  Capillargefässen  durchzogen:  es  liegt  eingekeilt  zwischen  dem 
Crus  cerebelli  ad  pontem,  der  Flocke,  Corpus  restilbrme  und  der  vorderen 
Acusticuswurzel.  Mit  demselben  steht  die  —  ebenfalls  starke  (bis  0,033  dicke) 
Xervenfaseni  führende  —  Portio  intermedia  des  Acusticus  in  Verbindung. 

Nur  in  einer  kurzen  Strecke  nahe  oberhalb  der  unteren  Grenze  des  Pons 
liegen  die  vorderen  Theile  der  Nn.  abducentes  und  faciales,  sowie  die  vorderen 
Wurzeln  derNn.  acustici,  wie  sich  auf  Querschnitten  zeigt,  in  denselben  Horizon- 
talebenen (Fig.  244  F/,  VII,  VIII),  Die  hinteren  Acusticuswurzeln  verlaufen  in 
tieferen  (Fig.  243  St),  die  hinteren  Theile  der  Xn.  abducentes  (Fig.  245  VI.  Fig.  246 
VI)  und  die  Austrittsschenkel  der  Nn.  faciales  (Fig.  246  VIT)  in  höheren  Ebenen. 

Der  Kopf  der  Hintersäule  des  Rückenmarks  lässt  sich  durch  die  Brücke 
bis  zur  Austrittsstelle  des  N.  trigeminus  (über  letzteren  s.  auch  Emin.  quadr.) 
verfolgen,  und  endigt  daselbst.  Derselbe  stellt  eine  rundliche,  schräg  vor- 
wärts und  lateralwäils  gerichtete  gelatinöse  Masse  dar,  welche  an  ihrer  vor- 
deren lateralen  Oberfläche  von  vertical  absteigenden  longitudinalen  Nerven- 
faserbündeln umrandet  wird.  Dies  sind  die  absteigenden  oder  vräeren  Wurzel- 
bilndel  der  Portio  major  N,  triqemiiu:  das  Caput  columnae  posterioris  (Fig. 
243  Ccj).  Fig.  244.  Fig.  246  Ccp)  innerhalb  des  Pons,  der  Medulla  oblongata 
(Fig.  242  Cap)  und  der  beiden  obersten  Halsnerven  (Fig.  240  Cap)  kann  daher  als 
unterer  sensibler  Tr  ig  eminuskern  bezeichnet  werden.  Die  absteigen- 
den (S.  406)  Wurzelbündel  erscheinen  dem  entsprechend  schon  auf  viel  weiter 
abwärts  gelegenen  Querschnitten  (Fig.  240.  Fig.  242  pl) ;  sie  sind  homolog  den 
absteigenden  t'asermassen  der  hinteren  Rückenmarfesnervenwurzeln  (S.  390). 

An  der  medialen  Seite  der  Portio  major  N.  trigemini  ziehen  sich  in 
geschlängeltem,  nach  oben,  vorn  und  medianwärts  etwas  convex  gebogenem 
Verlauf  die  Bündel  der  motorischen  Wurzel  (Fig.  248  min)  oder  der  Portio 
minor  N,  trigemini  durch  die  Brücke.  Sie  stellen  einen  Kreisabschnitt  dar, 
dessen  Sehne  die  Portio  major  bildet,  und  endigen  im  motorischen  Trige- 
m  in  uskern,  oberer  Trigeminuskern,  Nucleus  N.  trigemini  (Fig.  248  A^i^).  Der- 
selbe liegt  am  lateralen  vorderen  Rande  des  Bodens  der  vierten  Hirnhölüe,  iro 
der  letztere  in  die  Decke  überzugehen  anfängt  und  im  Allgemeinen  1  Mm.  tief 
unter  der  hinteren  Oberfläche.  Er  reicht  von  der  Austrittsstelle  der  Portio 
major  Trigemini  bis  zur  Mitte  zwischen  der  letzteren  und  dem  unteren  Rande 
des  Pons.  Am  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  liegt  sein  oberes  F^nde  dicht  unter 
dem  Anfange  des  Aquaeducts;  sein  unteres  reicht  noch  in  die  Region  des 
hinteren  Abschnitts  des  Austrittsschenkels  des  N.  facialis.  Es  ist  eine  cylin- 
drische,  oben  und  unten  abgerundete  Säule  grosser  gelblich -pigmentirter, 
niultipolarer  Zellen,  seine  Dicke  beträgt  bis  2  Mm.;   seine  Länge  noch  mehr. 

Der  mittlere  sensible  Trigeminuskern  der  Portio  major  N.  tingemini 
bestellt  aus  einzelnen  getrennten  Gruppen  kleiner  multipolarer  Ganglienzellen,  die 
von  oben  nach  unten  einen  Raum  von  6  Mm.  einnehmen  und  dem  hinteren  Ende 
der  Wurzel  der  Portio  major  eingelagert  sind.  In  dieser  Gegend  erst  theileu  sich 
die  von  ihren  seitlichen  Flanken  her  stark  abgeplatteten  Bündel;  sie  biegen 
grüsstentheils  abwärts  zu  dem  beschriebenen  Kopf  der  Hintersäule,  zum  klei- 
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nereo  Tbeile  aber  nach  oben  um  und  gehen  in  die  aufsteigende  oder  obere  Wwzel 
der  Portio  major  A'.  trigeviini  über,  welche  durih  die  gaiizt:  Euiinentia  quadrige- 

miua  sich  verfolgen  liUst 
Fig.  248.  und  iu  dem  daselbst  gele- 

genen oberen  sensiblen 
Tri(iemlHu»kern 
(Fig.  250  V)  endigt  (S. 
I^minentia  ijuadrigeniina). 
Dur  N.  trigüuiinus  hat 
also  vier  Kerne,  wie  der 
Acusticus.  —  Viele  Fa- 
sern der  Portio  major 
verlaufen  iUmlich  wie  die 
Striae  medulläres  des  Acu- 
sticuM  bis  zur  Mittellinie 
undtretendurchdieRaplie 
/um  mittk-ren  Trigeminus- 
kern  der  anderen  Seite. 
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Appendix  des  unteren 

Trigeminnskems,  Stilling:  Nucleus  dentatus  iiartis  commisKuralis  l>ei  Säugc- 
thieren,  Stieda,  ist  eine  langgestreckte,  in  ihrem  unteren  Theil  dickere 
graue  Säule,  welche  im  unteren  Theil  der  Brücke  vor  dem  Facialiskern  gu- 
legen  ist.  Eingebettet  zwischen  die  tiefen  ßrückenfasern  und  die  von  den 
SeiteoBträngen  durchzogene  Komiatio  reticuIariH,  grenzt  sie  lateralwarts :  iinten 
an  die  Bündel  des  Ursprungsschenkels,  weiter  r)lien  (Fig.  246  0»)  an  den  Aus- 
trittsBcfaenkel  vom  N.  facialis.  Ihr  untorcM  Knde  (Fig.  247  A,  <Jii)  reicht  nicht 
BO  weit  abwärts,  wie  der  Facialiskem,  und  entspncht  dem  Niveau  der  Krüm- 
mung, welche  die  Dündel  des  N.  abducens  im  vordersten  Viertel  ihres  Ver- 
laufs nach  unten  zum  unteren  Brtii-kenrande  führt.  Sie  liängt  nicht  zusam- 
men und  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Kern  der  Seiten  stränge  (S.  412. 
Fig.  242  Nl),  dessen  Stelle  ihrer  Lage  ungefähr  entspricht.  Der  leicht  nach 
vom  convexe  obere  Theil  der  oberen  Olive  biegt  «ich  etwas  nach  hinten, 
überragt  den  AuBtrittsscheukel  des  N.  facialis  nach  oben  (Fig.  247;  und  reicht 
bis  io  das  Niveau  des  motorischen  Trigoniinuskenis. 
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Die  obere  Olive  besteht  aus  mehrereu  Windungen  und  scheinbar  abge- 
trennten Massen  grauer  Substanz,  die  schlecht  begrenzt  sind  und  sich  un- 
deutlich von  grauen  Einlagerungen  der  Foiinatio  reticularis  abheben.  Die 
Zellen  sind  klein,  viel  kleiner  als  die  des  benachbarten  FacialiBkems,  audi 
kleiner  als  die  der  unteren  Olive;  sie  imbibiren  sich  wenig  mit  Carmin  ett\ 
Sie  enthält  granuliitea  Bindegewebe,  Blutcapillaren,  feine  Nervenfasern,  die 
sie,  wie  es  scheint,  einerseits  mit  den  tiefen  Brückenfasern  und  durch  diese 
mit  den  Crura  cerebelli  ad  pontem,  andererseits  mit  der  grauen  Substsnit  der 
Furmatio  reticulaj-is  in  der  Brücke,  mit  der  Raphe  und  der  entgegengesetzten 
Köi-perhälfte,  resp.  der  oberen  Olive  der  anderen  Seite  in  Verbindung  setzea. 


"Weisse  Substanz  der  Brücke.  Die  dünneren  longitudinalen  Bündel 
der  Vorder-  und  Seilensträtige  in  der  Forniatio  reticularis  setzen  sich  aus 
der  MeduUa  oblongata  (Fig.  242)  in  die  Brücke  fort.  Im  unteren  Theil  der 
letaleren  nehmen  sie  noch  ein^n  relativ  grossen  Raum  ein;  die  Grenzen  der 
Vorder-  upd  Seiteustränge  gegen  einander  werden  durch  die  Abducenswurzeln 
markirt  [Fig.  245*)  VI.  Fig.  24G*)  Fi].  Die  Seitenstränge  sind  lateralwürts 
vom  Kopf  der  Hintersäule  und  der  uut«ren  sensiblen  Trigenunuswurzel  durch 
die  Facialisschenkel  gesondert.  Zwischen  den  longitudinalen  Bündeln  der  ge- 
nannten Stränge  durchsetzen  die  (m/«i  Brtickenfasem,  Fibrae  transversales 
pontis  profundae  (Fig.  246  I)i.  Fig.  248  Pp),  hintere  quere  Ponsfasem,  den 
I'ons;  sie  stammen  aus  den  C'rura  cerebelli  ad  i>ontem,  reichen  nach  vom 
bis  zur  hinteren  Grenze  der  Pyraniidenstränge  und  treten  im  unteren  Tbeile 
der  Brücke  theilweise  unbedeckt  (mittlere  Querfaseni)  lateralwärts  au  der 
vorderen  Oberfläche  zu  Tage,  Sie  sind  in  dem  genannten  Theile  (wenigstens 
bei  Kindern)  vollständig  geschieden  von  den  oberßächlicken  Brilckenfatem, 
Fibrae  transversales  pontis  superficiales,  äussere  Querfaseni  (Tig.  243.  Fig. 
244  Pg,  246  Ps,  248  Ps),  die  vor  den  Pjramidensträzigen  hinziehen  und  wie  ein 
breites,  urspi-üngUch  durch  tibrilläres  Bindegewebe  und  Blutgefässe  getrennte«, 
transversales  Band  von  oben  her  die  Pyramidensträngc  und  oberen  Enden 
der  unteren  Oliven  überlagern.  Während  also  die  oberen  Oliven  hinter  dem 
vorderen  Theile  der  tiefen  Brückenfasern  gelegen  sind,  treten  die  unteren 
Oliven  vor  die  letzteren.  Ein  Rest  jener  Trennung  durch  Bindegewebe  er- 
scheint als  lateralwärts  von  unten  her  in  die  Brücke  sich  einsenkende,  von 
Bindegewebe  und  an  ihrer  Inneufitiche  von  dünner  gelatinöser  Substanz  aus- 
gekleidete macroscopische  Lücke  {Fig.  244  L)  innerhalb  des  Pons.  Oberfläch- 
liche und  tiefe  Brückenfasern  der  linken  und  rechten  Seite  kreuzen  sich 
durch  die  Raphe  hindurch,  die  ziemlich  schmal  ist  (Fig.  244  B.  Fig.  246  R). 

Die  ganze  Substanz  der  Brücke  wird  von  zahlreichen  unregelmässigen 
Haufen  grauer  Substanz  eingenommen,  die  als  Nuclei  ponlta,  Briickenkerm 
(Fig.  243  -Vp.  Fig.  245  Np)  zusammengefasst  werden  können,  Sie  enthalten 
viele  kleine  multipolare  Ganglienzellen:  etwas  grössere  sind  in  der  Forniatio 
reticularis  ausgestreut.  Im  unteren  Theil  der  Brücke  liegen  p-össere  .Anhäu- 
fungen zwischen  den  oberflächlichen  Brückenfasem,  namentlich  in  der  Näho 
der  Medianlinie,  femer  unmittelbar  hinter  denselben  und  längs  der  Raphe 
an  beiden  Seiten  eine  sagittale,   nach  hinten   sich  verlierende  Platte  bildend 
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(Fig.  245  Np),  Weiter  aufwärts  nehmen  die  grauen  Kerne,  insbesondere 
zwischen  den  vorderen  Abtheilungen  der  tiefen  Fasern  beträchtlich  zu  und 
bilden  zusammen  wohl  ein  Viertel  der  ganzen  Brückenmasse.  Die  Vorder- 
und  Seitenstränge  incl.  des  Kopfes  der  Hintersäule  werden  dadurch  auf  die 
hintere  Hälfte  der  Brücke  zurückgedrängt  und  beschränkt  (S.  den  weissen 
Raum  zwischen  Pp  und  Nt  in  Fig.  248). 

Der  Verlauf  der  Brückenfasern,  die  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  Nerven- 
fasersträngen  der  Nachbarschaft  sämmtlich  sehr  fein  sind,  ist  ein  scliräg  sich 
durchkreuzender;  nach  oben  werden  die  oberflächlichen  Fasermassen  stärker, 
auch  die  Pyramidemtränge  (Fig.  243  Py.  Fig.  244.  Fig.  245.  246  Py)  von  ihnen 
durchsetzt  und  in  einzelne  Bündel  aufgelöst  (Fig.  248  Py),  Das  eigenthümlich 
compacte  Ansehen  derselben  (S.  412)  verschwindet.  Oberflächliche  und  tiefe 
Brückenfasern  gehen,  wie  gesagt,  aus  den  Crura  cerebelli  ad  pontem  hervor; 
sie  schliessen  sich  nach  unten  an  die  Fibrae  arciformes.  Die  Fibrae  arci- 
formes  (extemae)  sind  den  oberflächlichen,  die  transversales  (internae)  den 
tiefen  Brückenfasern  homolog,  die  Nuclei  arciformes  (S.  413)  den  Nuclei 
pontis.  Die  Verbindung  mit  dem  Kleinhirn  wird  bei  den  Fibrae  arciformes 
durch  den  lateralen  Theil  der  Corpora  restiformia  vermittelt;  die  Verbindun- 
gen zwischen  beiden  Körperhälften  geschehen  vielleicht  vermittelst  der  unteren 
und  oberen  Oliven. 

üeber  die  Crura  cerebelli  ad  pontem  s.  Kleinhirn;  über  den  Locus 
coeruleus  s.  Eminentia  quadrigemina ;  über  das  Ependym  des  vierten  Ven- 
trikels s.  Bindegewebe  des  Gehirns. 

Mittelhirn. 
Eminentia  quadrigemina. 

Der  oberste  Theil  der  Brücke  wird  vom  vorderen  Ende  des  Velum 
medulläre  anterius,  in  welchem  der  N.  trochlearis  verläuft,  überlagert.  Da 
dieser  Nerv  seinen  Ursprungskem  im  Niveau  der  Eminentia  quadrigemina 
hat,  so  wird  jener  Abschnitt  der  Brücke  zur  Beschreibung  der  Eminentia 
quadrigemina  mit  hinzugezogen.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  durch  all- 
mälige,  mit  der  MeduUa  oblongata  beginnende  Krümmung  die  hintere  Ober- 
fläche des  Markes  resp.  der  Boden  des  vierten  Ventrikels  nach  oben  gewendet 
wird,  so  dass  die  vordere  Seite  der  Brücke  (und  schon  der  Medulla  oblongata) 
zugleich  mehr  oder  weniger  nach  unten  sieht.  Die  Ausdrucksweise  aber  ändert 
sich  erst  mit  der  Schilderung  des  Mittelhims,  und  beim  Aquaeduct  hat  man 
sich  zu  erinnern,  dass  seine  obere  Wand  oder  Decke  der  hinteren  Begrenzung 
des  Gentralkanals  im  Rückenmark  homolog  ist.  Dasselbe  gilt  vom  Velum 
medulläre  anterius. 

Die  Umgebung  des  Aquaeductus  Sylvii  liefert  die  ürsprungskeme  für 
die  Nn.  pculomotorius,  trochlearis  und  R.  ophthalmicus  N.  trigemini,  die 
den  zweiten  Schädelnerven  repräsentiren,  resp.  (vielleicht  incl.  des  N.  abducens) 
dem  R.  dorsalis  eines  Spinalnerven  (S.  403)  homolog  sind. 

Der  N.  trochlearis  (Fig.  249  K)  kreuzt  sich  vollständig  im  Velum 
medulläre  anterius  als  Stamm  mit  dem  der  anderen  Seite,  vermöge  gegen- 
seitiger Durchflechtung  ihrer  Bündel.  Seine  hinteren  Bündel  reichen  dabei 
bis  nahe  an  die  Lingula,  seine  vorderen  bis  an  das  hintere  Ende  der  Colli- 
culi  posteriores,  und  es  wird  somit  ein  horizontal  gelagertes,  transversales, 
Matten-ähnliches  Geflecht  gebildet.  Aus  demselben  gehen  die  Bündel,  auf  der 
entgegengesetzten  Körperhälfte,  an  welcher  sie  eingetreten  sind  (Fig.  249  FT), 


daB  Marksegel  verlassend  (Kig.  249M,  in  sagittaler  Richtung  uod  nach  vom 
verlaufend,  unter  den  hinteren  ViBrhiigel.    Daselbst  werden  sie  auf  frontalen 
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Schnitten  quer  getroffen  (Fig.  250  /F).  Lateralwärts  an  das  Crus  cerebelli  ad 
eminentiam  quadrigeminani  grenzend,  anfangs  in  gleicher  Höhe  mit  der  lateralen 
Kante  des  Ventrikels,  resp.  Aquaedueta(I''ig.250/F),  streben  die  aus  starken,  mit 
nur  sehr  wenig  feinen  Fasern  zusammen  gesetzten  Bündel,  ein  wenig  lateralwärts 
convex  sich  biegend,  unterhalb  des  hinteren  Vierhügels  nach  vorn  und  zugleich 
»ach  abwärts,  indem  sie  die  graue,  lateralwärts  vom  Aquaeduct  gelegene  Substanz 
durchsetzen  (Fig.  350f)-).  So  gelangen  sie  (obere  Abtheilung  der  centralen  Bahn 
des  N,  trochlearis,  Stilling;  vordere  Trochleariswurzel,  Henlc)  zum  Trochlea- 
riB  kern,  Nucleus  N.  trochlearis  (Fig.  250  A?r).  Dies  ist  eine  in  sagittaler 
Richtung  unterhalb  der  grauen  Substanz,  die  den  Aquaeduct  umgibt,  gelegene 
und  nach  abwärts  an  die  reticuläre  Substanz  der  Vorderstränge  grenzende, 
abgeplattet  cylindrische  Säule,  die  aus  multipolaren,  leicht  gefärbten  Gang- 
glienzellcn  mittlerer  Grösse  besteht.  Das  hintere  Ende  des  Trochteariskems 
beginnt  bereits  unterhalb  der  Einsenkung  zwischen  dem  hinteren  und  vor- 
deren Vierhügel,  das  vordere  Ende  verschmilzt  mit  dem  Oculomotoriuskem ; 
der  transversale  Durchmesser  beträgt  1,5,  der  verticale  etwa  1  Mm.  Die 
Nervenfasern  gehen  in  Axencylinderfortsätze  der  Ganglienzellen  über. 


Der  N.  oculomotorius  hat  einen  einfachen  Verlauf.  Seine  Wurzel- 
biindel  erstrecken  sich  in  Frontalebenen,  welche  die  Austrittsstelle  aus  dem 
Centraloi^an  mit  dem  Nerveukern  verbindet.  Sie  halten  dabei  lateralwärts 
convexe,  elegant  geschwungene  Bögen  ein  (Fig.  251),  und  durchziehen  die 
Pedunculi  cerebri,  Substantia  nigra,  das  Tegmentum  und  die  reticutäre  For- 
mation der  weissen  Stränge  lateralwärts  von  der  Raphe,  wobei  die  am  meisten 
lateralwärts  verlaufenden  Wurzelbündel  zugleich  die  am  stärksten  gebogenen 
sind.  Der Ocvlomotoriuakern, Nucleus N. oculomotorii, gemeinschaftlicher 


Oculomotorius-  und  Trochleariskem,  besteht  aus  ebenso  pigmentirten  Zellen  wie 
der  Trochleariskern,  die  zum  Theil  aber  zu  den  grossen  motorischen  gehören. 


Der  nach  hinten,  wie  gesagt,  mit  dem  des  Trocblearis  versclimolzfne  Kern 
(Fig.  251  Noc)  reicbt  nach  vorn  bis  unter  die  Commissura  cerebri  posterior, 
sich  dabei  furtwäbrend  der  Medianebeiie  nähernd,  bis  schliesslich  die  Zellen- 
säulen beider  Körperhälften  verschmelzen,  wie  sie  es  im  untersten  Ende  des 
Rückenmarks  thun.  Hiermit  hat  die  graue  Voidersäule  des  Rückenmark«, 
soweit  sie  Nervenfasern  den  Ursprung  gibt,  nach  oben  ihren  Abscbluss  er- 
reicht. —  Die  Form  des  üculomotoriuskerns  ist  eine  dreiseitig -prismatische, 
der  längste  Durchmesser,  auf  dem  Querschnitt  schräg  medianwärts  und  ab- 
wärts gerichtet,  ca.  4  Mm.  betragend,  seine  Dicke  halb  ao  gross. 

Der  N.trigemin  US  (S.auchS.4ül)  hat  ebenfalls  einen  Vierhügel-UrspruDg, 
Dies  ist  die  aufsteigende  oder  obere  genstbh  Trigeminngvmrzel,  untere  Abtheilung 
der  centralen  Balm  des  N.  trocblearis,  Stiliing;  hintere  Trochleariswurzel,  Henle ; 
Trochleariswurzel,  Stieda,  Deiters;  absteigende  oder  trophische  Trigerainus- 
wurzel.  Sie  verläuft,  von  der  Eintrittssteile  der  Portio  major  N.  trigemini  fast 
rechtwinklig  sich  umbiegend,  nach  oben  und  vom,  Anfangs  bilden  ihre  starken 
Nervenfasern  ein  im  Querschnitt  hHlbmondförmiges  Bündel  (Fig.  <J49  V  neben  Lc); 
weiter  nach  vorn  (Fig.  2;)0  V)  wird  dasselbe  compacter,  sein  Vertical schnitt 
mehr  gestreckt  (Fig.  251  Trig);  zugleich  an  Mächtigkeit  abnehmend,  weil  immer 
mehr  Fasern  austreten  und  in  längs  des  Bündels  selbst  gelegenen  Ganglien- 
2ellen,(Fig.250l'')  endigen.  Abweichend  von  den  übrigen  Hirnnervenkemen  stellt 
also  dieser  obere  sensible  Trigeminusker»,  Trochleariskern,  Stieda, 
keinen  soliden  Zetlenbaufen  dar.    Dafür  ist  seine  Länge  nicht  unbeträchtlich: 


vom  Austritt  der  Portio  major  aus  der  Brücke  bis  zu  dem  dee  N.  trochlearis 
auB  dem  vorderen  Marksegel  und    weiter   nach  vorn   bis   unterhalb  des  vor- 
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der  grauen  Hintersäule  des  Rückenmarks,  deren  Hauptmasse  an  der  Austritts- 
stelle der  Portio  major  (S.  420)  ihr  Ende  erreicht.  Die  obere  sensible  Tri- 
geminuswurzel  verläuft  von  ihrem  unteren  £nde  an  zuerst  längs  der  late- 
ralen Begrenzung  des  vierten  Ventrikels  am  Uebergang  vom  Boden  in  die 
Decke  TVelum  medulläre  anterius);  ihre  Wurzelbündel  durchkreuzen  die  des 
N.  trocnlearis  (wovon  sie  früher  für  eine  untere  oder  hintere  Trochlearis- 
wurzel  galten),  ziehen  sich  dann  in  sagittaler  Richtung  und  in  gleichbleibendem 
Abstände,  den  Aquaeduct  begleitend,  nach  vom,  immer  in  ilirer  Concavität 
oder  nach  abwärts  umlagert  von  den  Ganglienzellen  des  Locus  coeruleus. 

Die  Ganglienzellen  des  oberen  sensiblen  Trigeminuskerns  sind  sehr  auf- 
fällig durch  ihren  kugelförmigen,  durchscheinenden  und  bei  schwächeren  Ver- 
grösserungen  fast  homogenen  Zellenkörper.  Eine  grössere  oder  kleinere  Strecke 
der  äussersten  Peripherie  pflegt  gelblich  pigmentirt  zu  sein ;  der  Durchmesser 
ist  sehr  constant,  meist  0,07;  der  des  Kerns  beträgt  0,014,  des  Nucleolus 
0,0038,  des  sehr  deutlichen,  zuweilen  mehrfach  vorhandenen  Nucleolulus  0,0018. 

Vermöge  ihrer  Kugelform  sehen  die  Zellen  wie  aufgetrieben  aus,  werden 
daher  auch  wohl  blasig  oder  blasenförmig  genannt;  im  frischen  Zustande 
oder  in  dickeren  Canadabalsam-Präparaten  erscheinen  sie  apolar.  An  Tinc- 
tionspräparaten  sind  zwei  Fortsätze  (niemals  mehr)  nachzuweisen:  die  Zellen 
erscheinen  bipolar.  Ein  Fortsatz  ist  feiner  (0,001),  und  dies  ist  der  Axen- 
cylinderfortsatz,  der  andere  viel  dicker.  Der  letztere  tritt  aber  nicht  in  eine 
doppeltcontourii-te  Nervenfaser  ein,  sondern  theilt  sich  dichotomisch  in  relativ 
grosser  Entfernung,  z.  B.  0,2  von  der  Zelle,  wie  man  an  Präparaten  aus 
0,l%iger  Osmiumsäure  oder  0,01%iger  Chromsäure  erkennt:  der  dickere 
Fortsatz  ist  ein  Protoplasmafortsatz.  Derselbe  ist  zugleich  abgeplattet,  0,008 
breit,  0,002  dick;  er  reisst  häufig  in  geringer  Entfernung  von  der  Zelle  ab; 
lässt  sich  mitunter  aber  über  grössere  Strecken  (z.  B.  0,5  weit)  verfolgen; 
er  ist  nach  hinten  gerichtet  und  etwas  absteigend.  Der  Verlauf  des  Axen- 
cylinderfortsatzes  ist  wegen  seiner  Feinheit  und  manchmal  rechtwinkligen 
Richtungsänderuiig  schwer  festzustellen;  geschieht  ohne  Zweifel  aber  eben- 
falls nach  hinten  zur  ürsprungsstelle  der  sensiblen  Trigeminuswurzel. 

Wie  das  Experiment  der  TriKemlnasdurchsehneidnnpr  zeigt,  gelit  wenigRtenii  beim  Kaninchen  (Merkel,  1874) 
die  obere  sensible  Wnrzel  des  Trigeminus  in  den  R.  opbthalmicuH  über,  was  nach  der  Theorie  (S.  421)  voraos- 
sasagen  war.  Denn  dieser  Ast  ist  der  sensible  R.  dorsalis  des  dritten  SchSdelnerven  und  sein  Ursprung  mithin 
in  gleicher  Höhe  mit  den  motorischen  Zweigen  desselben  R.  dorsalis  (Nn.  ocnlomotorius  und  trochlearis)  zvl 
kochen,  falls  letztere  nicht  einem  zweiten  SchXdeluer^en  angehören,  was  (wie  S.  403  gesagt)  sehr  wahrscheinlich  ist. 
Die  etgenthttmliche  Form  der  Zellen,  die  sie  an  Isolations-Präparaten  leicht  von  den  multipolaren  Ganglienzellen 
der  Nachbarschaft  unterscheiden  lässt,  ist  zuerst  von  Deiters  (1865)  erkannt  worden.  Meynert  (1870)  deckte  ihren 
Zusammenhang  mit  der  sensiblen  Portion  des  Trigeminus  auf,  und  Huguenin  (Allg.  Pathol.  des  Nervensystems, 
1873,  S.  263)  vermnthete  in  ihnen  Ursprungszellen  fHr  vasomotorische  (sog.  trophische)  Fasern.  Die  fhtgüchen 
Zellen  haben  keine  Endothelialhaile ,  wie  sie  vasomotorischen  Ganglienzellen,  z.  B.  dem  lateralen  Kern  an  der 
▼orderen  Acnsücnswurzel  zukommen. 


Im  Innern  der  Colliculi  posteriores  und  anteriores  der  Eminentia  qua- 
drigemina  ist  viel  graue  Substanz  vorhanden,  die  in  jedem  Colliculus  zu  einem 
nicht  scharf  begrenzten,  annähernd  ellipsoidischen  (vorderen  und  hinteren) 
Vierhügelganglion  (Fig.  250  Q)  vereinigt  ist.  Die  Ganglienzellen  der  hinteren 
\ierhügel  sind  klein,  liegen  in  geringen  Abständen  von  einander,  gemischt 
tnit  Bindegewebszellen  und  zeigen  nur  wenige  Ausläufer.  Die  der  Vorder- 
liügel  sind  multipolar,  von  kleinem  und  von  mittlerem,  einige  auch  von 
grossem  Kaliber,  sowie  gelblich  pigmentirt.  Ein  mit  jenen  Ganglienmassen 
zusammenhängender  Hohlcylinder  grauer  Substanz  von  1—2  Mm.  Wandstärke 
timgibt  in  einigem  Abstände  den  Aquaeduct;  hier  sind  die  Zellen  theilweise 
von  mittlerer  Grösse  und  solche  häufen  sich  unter  dem  hinteren  Ende  des 
liinteren  Vierhügels  beiderseits  dicht  neben  der  Medianlinie  zu  auffallenden, 
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sagittal  gerichteten  graueD  Säulen,  dem  linken  und  rechten  Kern  t 
dticts,  NucleuB  aquaeductus  Sylvii   (Fig.  249  WS).     Sie  erstrecken  t 
der  unteren  Wand  des  Aquaeducts,  nach  unten  an  die  medialen  ] 
Formatio  reticularis  grenzend  (S.  430)  uud  scheinen  Nervenfasern  zu  liefern, 
die  senkrecht  zur  ilaphe  ahwärts  ziehen. 


Kern  deg  '^J^H 
ecken  sich  S|^|H 
iaien  Bündel  der     I 
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Die  Ganglienzellen  des  Locus  coeruleus  (Fig.  240  Lc)  sind  moltipolar; 
mit  der  Langsame,  die  0,1  betragen  kann,  gewöhnlich  sagittal  gestellt;  sie 
führen  gelbe,  bräunliche  bis  schwärzliche  Pigmentkörnchen  in  so  grosser  An- 
zahl, dass  sie  theilweise  ganz  undurchsichtig  erscheinen.  Sie  sind  abwärts 
vom  oberen  Ende  des  Bodens  der  vierten  Uirnhöhle  und  lateralwärts  vom 
Aquaeduct  über  einen  Raum  von  1 — 2  Mm.  Dickendurcbmesser  ausgestreut, 
reichen  nach  unten  bis  Kum  oberen  Ende  des  motorischen  Trigeminuskems, 
nach  vorn  bis  unter  den  vorderen  Vierhügel,  Sie  erscheinen  daher  auf  Quer- 
schnitten unterhalb  des  lateralen  Theiles  der  vierten  Hirnhöhle  rFig.  249). 
Mit  Hirnnervenwurzeln  stehen  sie  in  keinem  Zuaammenimng  und  die  Bedeu- 
tung ihrer  Pigmentirung  ist  unerforscht.  Frülier  wurden  sie  als  ürspnings- 
zellen  der  sensiblen  Trigeminuswurzel  resp.  der  sog.  unteren  oder  hinteren 
Trochlearis Wurzel  angesehen. 

Den  Umprong  «lofr  dlckcno  dnppcluuntourdrtcn  Nenenfuiir  inn  ein«-  (Iiu>gllim»l1i;  d«  Ldfus  «wnilaa 
beobuthlcK  Lfurlun  innmoun  nitt  R.  Whüiiit  II*S(>>> 

Die  VrBprlkiiBe  der  HfrnnerTea  Im  Allgemeinen.    Die  HimnerreD 

werden  auch  wohl  in  drei  Sptanie  (C.  Krause,  1,  Aiili,,  183H)  Biiigeiheilt ,  jo  oAcfadem  ti« 
den  vorderen  notorischen,  hinteren  sensiblen  und  seitliclieri  oder  gemischten  SirQngen  re^. 
Säulen  des  Rackenmarks  angeliüren.  Rein  motorisch  sind  HyiioglossuB,  Abdiicena.  PoiUO 
minor  Trigemini,  Trochlearis  und  ÜculomotoriuB.  Rein  sensibel  ist  die  Portio  major  N.  tri- 
gemini.  Gemischt,  d.  h.  motorisdie  und  sonstble  Fasern  fahrend,  sind  nitcb  di«acr  Aiuicll 
die  Obrigeii.  Die  uuterea  Wurzeln  des  N.  nccessorius  entspringen  aus  der  Seiteosäule  de« 
RQckeniuarks;  ihnen  schliessen  sich  in  BelreiT  der  Lage-Verhältnisse  un:  Fnciulia.  Portio 
minor  N.  trigemini  und  (mich  Deiters,  1865,  und  Meynert,  1870)  die  motorischen  Wurieln 
der  Nn.  Klussophai7UgcuB  und  vaj^us  (S.  411),  wobei  zu  bemerken  ixt,  dass  Clarke  (IHjK), 
sowie  frülier  Stilling  den  Facinhskern  for  einen  motorischen  Trigeminuskem  hielten. 
Die  obere  Wurzel  des  N.  arceseoTius   entspringt   hinter   dem   untersten   Tbeile   des  Hypo- 

floBsuskems:  falls  der  N.  accessoriiis  ven  seinem  Ursprung  her  sensible  Fasern  mit> 
ringt,  wäre  dieser  Aecessoriuskeru  als  eiti  Rest  der  Ilinteriüiite  aufEufassen.  Der  N.  &cu- 
sticus  stellt  mit  dem  Facialis  zusammen  ein  Uomologon  des  N.  trigeminus  dar,  nnd  ent- 
spricht dessen  Portio  major.  Die  vasomotorischen  Fasern  der  Portio  iutermedia  siebeo 
mll  dem  lateralen  Kern  der  vorderen  Acustirus Wurzel  (S.  419)  in  Zusammenhang  und 
dieser  Keni  entspricht  einem  Spinulganglion ,  ähnlich  dem  Ganglion  Gasaeri.  Die  hinten 
Wurxel  des  Acusticus  wird  xiini  Schneckennerv  und  enihillt  nicht  nur  in  ihrem  Verlaufe 
um  das  Coqius  restifonne  Ganglicnzellengruppen,  «oDdern  auch  in  der  Schnecke  das  Uan- 
ßlion  Spirale  (S.  186).  Die  vordere  Acusticunwurzel  wQrde  demnach  zum  N.  veslibuli  werden; 
sie  führt,  abgesehen  von  dem  der  Portio  intermedia  angehörenden  laieraten  Kern  auch  in 
Meains  auditorius  internus  Ganglienzellen.  —  In  der  ersten  Auflage  wurde  der  N.  acusilens 
zum  sensiblen,  der  Ü.  trochlearis  zu  dem  gemischten  Systeme  gerechnet,  während  DeAert 
(1865)  dem  letzteren  Systeme  auch  die  Portio  minor  N.  trigemini  hinüUK&hlte.  Erkliüt  man 
den  N.  aceessorius  fftr  rein  motorisch,  den  Vagus  und  OloBsopharingeus  für  un'))ran|;llcb 
rein  sensilicl,  so  erhftlt  man  das  einfachere  (S.  4)13)  aufgestellte  Schema.  —  Leber  £• 
Ursprflnge  des  N.  opticus  und  Tractus  olfacloriii!!  ».  unten  und  Bd.  11. 

Was  die  Krensnngaverhlltnltise  der  Himnerven  anlangt,  so  kreuzen  sich  die  Nu. 
opticus  und  trochlearis  vollständig  als  Stämme  mit  denen  der  anderen  Seite.  Itei  der  Portio 
minor  N.  trigemini,  dem  N.  abducens,  der  vorderen  Acusticnswurcel  und  den  unteren  AecK- 
soriuBwurzeln  findet  sicher  keine  Kreuzung  stall.  Da  der  N.  nhducena  sich  lateralwirtl 
hiegt,  um  seinen  Kern  /u  erreichen  (Fig.  V4ij  Nabd),  so  ist  es  leicht  nHclixuweisen,  dut 
hei  diesem  Nerven  keine  Kreuxnngsfaserii ,  ohne  mit  grauer  Substanz  in  Vprhindung  «s 
Blanden  zu  haben,  die  Medianehene  ttb  er  sc  breiten.  Dasselbe  gilt  für  die  Portio  minor  li. 
trigemini  und  die  unteren  WiirKeln  des  N.  aceessorius  im  Rückenmark  wegen  der  Lage  ihm 
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ürspnmgszellen  (Fig.  248  Nt,  Fij^.  23;]  L).  Der  Tractus  olfactorius  kommt  uU  Hirntlieil  nicht 
in  Betracht;  die  Nn.  olfactorii  sind  natürlich  ungekreuzt  —  Halbe  Kreuzung,  bei  welcher 
ein  Theil  oder  die  Hälfte  der  linken  Wurzelfaseru  im  rechtsseitigen  Nervenkerne  endigen 
(und  umgekehrt)  existirt  bei  der  Portio  major  N.  trigemini,  der  hinteren  Wurzel  des 
N.  acusticus,  wahrscheinlich  auch  an  den  Nn.  glossopharyngeus  und  vagus.  Halbe  Kreuzung 
wird  femer  behauptet  für  die  motorischen  Hirnnerven:  Oculomotorius,  bei  welchem  eine 
Verwechslung  mit  Commissurenfasern  nicht  ausgeschlossen  ist,  wie  Fasern  genannt  werden 
können,  die  vom  linken  Kerne  zum  rechten  und  umgekehrt  durch  die  Kaphe  hinUberlaufen. 
Ebenso  beim  Facialis  (Verwechslung  mit  Kreuzungstasern  der  hinteren  Acusticuswurzel  und 
etwaige  Commissurenfasern  der  beiden  Abducenskeme).  Gleichfalls  bei  der  oberen  Accesso- 
riuswurzel  (Verwechslung  mit  Commissurenfasern  beider  Accessoriuskeme).  Endlich  beim 
Hypoglossus  (Verwechslung  nicht  ausgeschlossen  mit  Kreuzungsfasern  der  Nn.  glossopha- 
ryngei,  vagi,  acustici  und  mit  solchen  Faseni,  welche  den  linken  und  rechten  Hypoglossus- 
kern  durch  die  Raphe  in  Verbindung  setzen).  Unter  schwachen  Vergrösserungen  entsteht 
bei  den  drei  letztgenannten  motorischen  Hirnnerven  (Viil,  XI,  XII;  leicht  der  Anschein 
(z.  B.  Fig.  242)  einer  halben  Kreuzung,  während  starke  Linsen  wie  an  der  (-ommissura 
anterior  des  Rückenmarks  (S.  384)  zeigen,  dass  die  dickeren  Axencylinder  der  motorischen 
Wurzelfasem  sich  nicht  in  die  Raphe  verfolgen  lassen. 

Hfstorlschefl.  Kaum  irgend  ein  Tlicil  der  auattimlncliun  D&rHtollung  dUrfti*  in  fini'Ui  Molchen  Chaos 
von  sich  widersprechenden  Meinungen,  Veriri'chhinngen  nnd  MistvcntändnisMun  nich  heflndi^n ,  alM  dli>  Li'hre  vi*n 
der  feineren  Structnr  der  Centralorgane.  ]>ic  HorgfSItigsten  Boobacliter  mnclirn  duv<in  keim;  Aiumaliuii'.  Ilenir, 
der  (Nervenlehre,  1871,  8.  181)  Luschka  eine  Venr (M*h(iluuK  der  Fovea  anterior  mit  dem  I.ocuh  coifrulitUM  nach- 
gewiesen hatte,  beschreibt  selbst  den  wirklirlien  Facialinkeni  als  ohen>  Olivi*  und  Dfitor«  ((rehini  und  Uiirken- 
mark,  1865,  S.  :il^)  nimmt  an,  da.ss  Stilllng  (Bau  di's  V^u-i  Vandii,  181(i,  8.  WA)  dii-  obfn;  Olive  alü  motorischen 
TrigemlnuNkcm  (Flg.  218  A'/,  oberer  TrigeminuHkcrn ,  StilHng;  beMchrit^brn  habe,  wälirend  Ktilling  dluie  Olive 
einen  Anhang  seines  unteren  TrigeniiuuMkrrnif  (des  wirklichen  FaciaÜHkcsrntt,  Fig.  }ti')  Sf)  nennt.  Von  diMi  Ver* 
wvchsinngen,  die  in  englischer  «»der  franzöHlschur  8prarhu  Hchreibeiide  Autoron  und  IleutMche  g<'g«Mi  einander  be. 
gehen,  zu  »chweigen.  Endlich  sind  die  vorachiedvnen  V«rhii]tnisHe,  welrhi*  d(;r  MfUNch  und  dif  HHugHliltTf, 
namentlich  AiTou,  darbieten,  Otters  nicht  aus  einander  gehalten  wonlen,  was  sogar  in  BetnrfT  dirr  HorgAltigi'n  Dar- 
BteUang  gilt,  die  Huguenin  (Allgomeine  Pathologie  des  N<TV<!nHyHtenis,  1873)  von  den  Meynert'srhen  Ansichten 
gegeben  hat. 

'Wie  früher  (8.  Vn)  her^'orgehoben  wurde,  hind  die  grauen  Ursprungskern<'  der  Ilininer^  en  resp.  ihre  f^age 
sa  den  so  constanten  Austrittsstellen  der  Wurzeln  aus  dem  Ccntralorgune.  die  einzigen  f<!st<;n  Punkte,  über  welche 
allseitig  befrieiligende  Anschauungen  mit  den  Jetzigen  Methoden  ern-icbbur  gewesen  sind.  Als  bahnbrechend  auf 
diesem  wichtigen  frebiete  sind  die  lange  Zeit  mit  Unrecht  faiit  ignorirten  8tilling'Hrhcn  Arbeiten  zu  nennen. 
Stilling  ^181.^.)  fand  di«  Nuclei  Nn.  liyi>oglos4us,  acccHSoriut,  vagus;  er  hielt  den  medialen  Kern  der  hinteren  Acusti- 
cuswurzel iFig.  :f43  Sa)  für  den  (ilo-tsopharyngeuskem,  weichen  letzteren  (Marke  (iS-Vfi  iTkaniite.  8tilllng  /iHifi; 
beschrieb  den  lateralen  Kern  der  vorderen  Acusticoswurzel;  b«^raclitete  den  medialen  als  nicht  dieser  Wurzel 
angehörig,  welchen  Zusammenhang  Clarke  (1861)  nachwies.  D<n  lat4:ralen  Kern  der  hinteren  Wurzel  unterschied 
Uenle  (1871)  durch  besonderen  Namen  (inferior).  I>en  Facialiskern  nannte  8tilllng  (18IGy  unteren  TrigeminuNkrrn, 
das  Zwischenstück  der  Facialihwurzel:  hinten;  constante  Trigeminuswurzel  und  beschri«-b  dessen  dop|K-lt«  l'm* 
blegnng  iFig.  247);  lilelt  aber  das  Zwischenstück  und  den  rrspriingsschenkel  «les  N.  facialis  fUr  ein  Bündel  d«;r 
Portio  m^or  N.  trigemini.  Schroeder  van  der  Kolk  (1m54;  erklärte  das  Zwis<«henstUck  Vir  eine  senkrechte  Htria 
mednllaris,  Dean  (lHtM)  erkannt«  die  kniefiirmige  Tnibiegung  in  den  Austrittsschenkel  und  lieiters  Mtehlm  und 
KQckeumark,  186&,  8.  äi)5j  den  wirklichen  Facialiskern  8tilling's  unteren,  (Jlarke's  motorischen  Trigeniiniiskem) 
als  solchen.  Auch  den  Abdncenskern  beschrieb  8tilling  flt^;,  ebenso  den  mot<)risr.h«n  Trigemlnuskeni  und  die 
l'mblegnng  der  Portio  maj^ir  N.  trigemini  In  den  Hlnt«-rMtrang  des  KUrk<-rimarks,  während  wied«;r  Clarke  'IHVi*; 
imd  Schroeder  van  der  Kolk  iliii)»)  das  Caput  columnae  p'isterioris  ali  sensiblen  Trigenilnuskern  narhwiesrn. 
Den  Nncleus  trochlearis  und  oculom«>torius  beschrieb  8Ülling  l\H\ti.\  die  obere  sensible  Trig'>nilnu«nrurzel  hielt  er 
fQr  eine  nntere  (vielleicht  dem  Trigeminus  gemeinsrhaftHrhiri  Wurzel  de«  Tn^chkarls .  Mnynert  MKiO;  erkannt« 
den  wahren  Sachverhalt.    Die  Zöllen  des  oberen  sensiblen  Trigenilnuskenis  liesebrieb  IXfIters  (Iht'Aj. 

Anch  die  übrigen  In  dan  Ilinterhirn  eingesprengt'-n  niicrosopi^clien  grauen  Ms^Mm  sind  lu^^ist  von 
StilUng  entdeckt.  So  (1843  die  Nuclei  funic.  gracil.  et  cum^at.,  der  Pyramidenkem  und  die  Nelienoliv«».  Die  obere 
Olive  (die  eigentliche  Olive  benauuf;  zuerst  Vienssens,  Neunfgraphia  nnlr.,  IGHT»;  beschrieb  Stilling  (^184«/  als  An- 
hang des  unteren  Trigemlnuskerms  'in  Wahrheit  Facialiskenis.,  t.'iarke  (iHTiTi  als  i'.itr]>UH  ollvare  nuyn-rlnn.  Knd- 
lieh  Clarke  (11^)  fand  den  Kern  des  Seitenntranges  auf. 


Weisse  Substanz  des  Mittelliinis.    Auf  der  oberen  Flüdio  Wuhr 

Vierhügel  liegt  eine  weisse  Schicht.  Htrntum  zonale,  durch  welche  Hlutge fasse 
in  radiärer  Richtung  auf  das  Centrurn  d'-r  Vierhügel  gerichtet  einstrahlen.  In 
den  Furchen  zwischen  den  einzelnen  folliculi  ist  die  Schicht  dünner,  aus  feinen 
sich  kreuzenden  Nenenfaserbündeln  geweht;  im  hinteren  Vierhügel  sind  die 
Hauptzüge  als  Brach i um  conjunctivurn  post*;rius  und  Crun  cerfMlli  a/i  emhientüim 
miodrigeminam  zu  erkennen.  Letzteres  gelangt,  nach  unten  und  vom  in  die 
Substanz  der  Eminentia  rjuadrigernina  eindringend,  allrnälig  unt^r  die  Fort- 
setzung der  Formatio  n-ticulari*.  liegt  'b*-idervritH;  liing*»  der  haph«'  und  wird 
zur  die  Basis  der  IVliinculi  cerebri  von  oben  deckend'-n  Haube.  I)alK;i  findet 
eine  wahrscheinlich  totale  Tna^-h  Aniold.  IHbU  partielle^  Durchkreuzung  statt: 
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Commissur  der  Crura  cerebelli  ad  etninentiam  quadrigeminam.  Decutaalio  teg- 
viento>->tm,  Haubenkreuzuiig.  bufeisen förmige  Commissur,  Weruekinck'sche  Com- 
missur (die  nicht  mit  der  S.431  zu  erwähnenden  SchleifenrommisBur  verwechseil 
werden  darf).  Sie  liegt  unterhalb  des  Aquaeducts  (Fig,  250  Ceg)  TOr  der  Ge- 
gend, wo  die  Nn.  trocblearea  sich  im  vorderen  Marksegel  durchki-euzen.  In 
Folge  der  Durchkreuzung  des  linken  und  rechten  Crus  cerebelli  ad  eminen- 
tiam  quadrigemtnam  erscheint  die  Raphe  in  dieser  Gegend  sehr  breit.  Die 
genannten  Crura  endigen  nicht  innerhalb  der  Eminentia  quadrigemina,  son- 
dern setzen  sich,  wie  erwähnt,  durch  die  Haube  in's  Grossbim  fort. 

In  der  Haube  treten  die  Haubenkerne,  Nuclei  tegmenti.  auf;  sie  be- 
stehen aus  kleineren  und  mittleren,  namentlich  lateralwärts  angehäuften  Gan- 
glienaellen.  Zwischen  Haube  und  Aquaeduct  erstreckt  sich  von  vom  nach  hinten 
die  Masse  der  Formatio  reticularis  (Fig.  251),  in  welcher  die  Fortsetzungen 
der  Vorderstränge  (und  Seiteustränge)  des  Rückenmarks  zu  sagittalen  Bün- 
deln geordnet  verlaufen.  Auffallend  ist  die  von  den  Seiten  her  abgeplattete 
Form  der  obersten,  dem  Vorderstrang  angehörigen  Bündel;  sie  erscheinen  auf 
queren  Durchschnitten  vom  Austritt  des  N.  trigeminus  an  bis  zu  solcjien, 
welche  durch  die  vorderen  Vierhnge!  resp.  die  Commissura  eerebri  posterior 
geführt  wui-den,  als  längliche  verticale  Bündelquerschnitte  und  nehmeda 
(Fig.  249  Vsp.  Fig.  250  u.  251  Vsp)  auch  die  Medianlinie  ein,  den  obersten 
ITieil  der  Raphe  daselbst  verdrängend. 

Die  Raphe  ist  sehr  breit,  nach  vorn  (Fig.  251  R)  an  Breite  zunehmend; 
nach  hinten  ist  ihre  Zusammensetzung  aus  beiderseits  von  lateralwärts  her- 
kommenden, nach  abwärts  (wie  im  Pons,  Fig.  243.  neben  ve)  sich  durchkreuzen- 
den (Fig.  251)  Nervenfasern  besonders  deutlich.  Auch  die  Raphe  ist  reich  mit 
Ganglienzellen  ausgestattet,  die  im  hinteren  Abschnitt  von  dem  oben  beschrie- 
benen (S.  428)  Kerne  des  Aquaeducts  durch  die  medialsten  Sagittalbündel 
der  Formatio  reticularis  getrennt  werden.  Die  Scheidung  der  letztgenannten 
Bündel  von  einander  geschieht  theüweise  durch  senkrechte  Nervenfasern,  über 
welche  ebenfalls  schon  angegeben  wurde,  dass  sie  in  den  Aquaeductskernen 
zu  entspringen  scheinen. 

Die  Schleife,  Lenmiscus,  stammt  aus  der  MeduUa  oblongata.  Ihre 
Fasern  sind  Fortsetiiuugen  des  Seitenstranges,  namentlich  von  solchen,  die 
längs  der  unteren  Oliven  verlaufen.  Im  oberen  Theüe  der  Brücke,  oberhalb 
der  Eintrittsstelle  des  N.  trigeminus.  erscheinen  sie  auf  dem  Querschnitt  als 
transversale  Masse  an  der  Grenze  zwischen  der  reticulärcn  Formation  und 
den  durch  die  oberflächlichen  Brückenfaserbündel  zerklüfteten  Pyramiden- 
strängen. Weiter  aufwärts  lassen  sich  zwei  nicht  scharf  getrennte  Haupt- 
faserzüge jederseits  unterscheiden,  die  als  oberflächliches  und  tiefes  Schleifen- 
hlatt  gesondert  beschrieben  werden. 

Das  oberJUichliche  Scbleifenblatt ,  oberes  Schleifenblatt,  laterale  Parthie 
der  Schleifenschicht,  erstreckt  sich  schräg  lateralwärts  und  nach  oben  längs 
des  hinteren  Vierhügels.  Seine  wesentlich  sagittal  verlaufenden  Bündel  bilden 
einen  halbmondförmigen,  nach  unten  convexen  Quersciinitt,  der  sich  vom 
Seitenrande  her  zwischen  die  Pyramidenbündel,  tiefen  Brücken  fasern,  resp. 
den  Pedunculus  eerebri  einerseits  und  das  Crus  cerebelli  ad  eminentiam 
quadrigeminara,  die  Formatio  reticularis,  resp.  die  Haube  andererseits  ein- 
schiebt. An  seiner  lateralen  Fläche  wird  das  genannte  Blatt  von  einem 
Streifen  grauer  Substanz  überlagert,  die  sich  oberHächlicb  von  der  Furche 
zwischen  Crus  cerehcUi  ad  pontem  und  Crus  cerebelli  ad  eniinentiani  quadri- 
geminam  in  die  Hohe  zieht.  Sie  endigt  oben  und  hinten  (wie  auch  der 
Querschnitt  des  Schleifenhiattes  selbst,  Fig.  250  La)  zugeschärft,  hängt  i 
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mten  und  vom  mit  den  grauen  Kernmassen  der  Brücke  selbst  zusammen 
md  ist  wie  diese  beschaffen.  —  Im  vorderen  Vierhügei  scheint  das  ober- 
lächliche  Schleifenblatt  in  die  Fasern  des  Brachium  conjunctivum  anterius 
ier  entgegengesetzten  Körperhälfte  sich  fortzusetzen. 

Das  tiefe  SchleifeMaü,  unteres  SchleifenUatt,  deckt  unterhalb  des  hin- 
teren Vierhügels  das  Crus  cerebelli  ad  eminentiam  quadrigenrinam  von  lateral- 
(^ärts  her  (Fig.  249  Lp) ;  senkt  sich,  wie  dieses  (t'ig.  250  Ccq)^  in  die  Tiefe, 
^obei  seine  Fasern  sich  längs  der  Concavität  des  Querschnitts  des  oberfläch- 
lichen Blattes  krümmen  (Fig.  250  Lp)  und  dasselbe  von  dem  erwähnten  Crus 
brennen.  Seine  vorderen  Fasern  kreuzen  sich  mit  dem  gleichnamigen  Blatt 
äer  anderen  Körperhälfte  oberhalb  der  grauen  Substanz,  welche  den  Aquae- 
iuct  umgibt  (Commissur  der  Schleifen),  und  scheinen  in  die  Faserung  des 
Brachium  conjunctivum  posterius  der  entgegengesetzten  Körperhälfte  überzu- 
gehen. Seine  hintersten  Fasern  durchkreuzen  sich  mit  denen  der  anderen 
Seite  schon  im  Velum  medulläre  anterius  an  dessen  vorderem  Ende. 

Somit  bilden  beide  Schleifenblätter  mit  den  gleichnamigen  der  anderen 
Seite  eine  von  unten  aufsteigende,  lateralwärts  convexe  Doppelschlinge,  die 
in  weitem  Abstände  den  Aquaeduct  umgibt.  —  Sämmtliche  Fasern  des  Lem- 
niscus  sind  fein,  auch  mit  der  Faserrichtung  folgenden  kleinen  Spindelzellen 
gemischt. 

Schon  im  oberen  Abschnitt  der  Brücke,  aufwärts  von  der  Eintrittsstelle 
des  N.  Trigeminus  geht  die  compacte  Beschaffenheit  der  Pyramidenstränge 
verloren  (S.  423).  Mehr  und  mehr  werden  sie,  während  sie  zum  Gehirn 
weiterziehen,  von  mächtiger  entwickelten,  queren,  tiefen  Brückenfasern  durch- 
setzt (Fig.  248  Py)^  welche  aus  den  Crura  cerebelli  ad  pontem  herstammen. 
Am  oberen  Ende  der  Brücke  sammeln  sich  die  Pyramidenstränge  wieder  zu 
mehr  compacten  Massen;  indem  sie  aber  an  der  Unterfläche  des  Gehirns 
als  Fuss  oder  Basis  der  Pedunculi  cerebri  zu  Tage  (Fig.  251  Py)  treten, 
sind  sie  bereits  mit  sich  ihnen  anschliessenden  zahlreichen  Längsbündeln  ge- 
mischt, welche  von  denen  der  reticulären  Formation  lierstammen,  und  auf 
diese  Art  die  Pedunculi  cerebri  zusammensetzen  helfen. 

Zwischen  Haube  und  Basis  der  Grosshimschenkel  liegt  (Fig.  251  &n) 
die  Substantia  nigra  s.  Soemmerringii.  Sie  besteht  aus  einzeln  zerstreuten 
oder  in  kleinen  Gruppen  angehäuften  dunkel  pigraentirten  Ganglienzellen,  wie 
die  des  Locus  coeriüeus.  Nur  sind  ihre  Fortsätze  weniger  zahlreich;  sie 
selbst  kleiner,  theils  rundlich,  theils  spindelförmig;  ihre  Längsaxen  folgen 
zumeist  dem  Nervenfaserverlauf.  Die  Bedeutung  ihrer  Pigmentirung  ist  so 
unerforscht,  wie  diese  an  Ganglienzellen  interessante  Erscheinung  überhaupt. 

Kleinhirn,  Cerebellum. 

Die  Kleinhirnrinde  zeigt  dem  freien  Auge  eine  innere  orange- 
farbige und  eine  äussere  graue  Schicht,  welche  letztere  microscopisch  in  drei 
Unterabtheilungen  zerfällt. 

1.  Die  Grenze  der  grauen  Schicht  gegen  den  Subarachnoidealraum 
bildet  eine  auf  dem  Durchschnitt  scharf  markirte  Grenzmembran  (Fig.  252  /). 
Inder  Flächenansicht  erscheint  sie  an  Chromsäure-Präparaten  aus  kegelförmigen 
Zellenkörpern  gebildet,  die  sich  als  Pinselzellen  (S.  397)  erweisen,  deren  Aus- 
läufer parallel  der  Oberfläche  verlaufen  und  mit  denen  benachbarter  Zellen  sich 
verfilzen.  Die  Zellenkörper  setzen  sich  in  radiäre,  senkrecht  auf  die  Ober- 
fläche verlaufende  Bindegewebsfasern,  Badialfasem^  fort.  Es  kommt  dadurch 
eine  Aehnlichkeit  mit  den  Ansätzen  der  Kadialfasem  der  Retina  an  die  Mem- 


braiia  limitans  (interna)  zu  Stande  (Fig.  252  r).    Die  Durchschuittfifläche  der 
Gyri  (Fig.  252)  verdankt   ihre   radiäi-e  Streifung  tbeils  diesen  Fasern,  theils 
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Protoplasmafortsiitzen  von  GanglienzeUeu  (S.  433)t  ausserdem  kommen  aucl»- 
dcr  Oberfläche  parallele,  die  radiären  also  rechtwinklig  kreuzende  Bindegewebs—^ 
Züge  im  innereu  Drittel  der  grauen  Schicht  vor.    Die  Radialfasem  sind  glatt,.^ 
färben  sich  nicht  dui'ch  Carmin  und  Goldchlorid,  »ind  resistent  gegen  1  ^ige^ 
Schwefelsäure  und  brechen  das  Licht  stärker  als  Benzol  oder  Nelkenöl;  weraen 
daher  sichtbar,  wenn  Alkohol-Präparate  unter  dem  Microscop  mit  letzterem 
imbibirt  werden. 

2.  Die  Hauptmasse  der  grauen  Schicht  oder  ihre  zweite  Abtheilang, 
äussere  Zellenachicht,  granulirte  oder  feinkörnige  Schicht,  bildet  granulirtM 
Bindegewebe  (von  feinkörnigem  Aussehen  in  Fig.  252,  wo  es  nur  zur  Linken 
des  Beschauers  angegeben  ist),  das  von  zahlreichen  einzeln  und  oft  bogenförmig 
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convex  gegen  die  Oberfläche  verlaufenden  feinen  varicösen  Nervenfasern  durch- 
zogen wird,  die  mit  dem  Plexus  der  orangefarbigen  Schicht  zusammenhängen. 

3.  Die  Abtheilung  der  Ganglienzellen,  Purkyfie'sche  Zellen,  enthält  an 
der  Grenze  zwischen  der  grauen  und  orangefarbigen  Schicht  in  ziemlich 
regelmässigen  Abständen  von  einander  die  Körper  von  grossen  multipolaren 
Ganglienzellen.  Sie  bilden  constant  eine  einfache  Lage.  Ihre  Gestalt  im 
Ganzen  erscheint  birnförmig  oder  retortenförmig ;  ihre  Körper  aber  sind 
kuglig,  wenig  pigmentirt,  ihr  Axencylinderfortsatz  (Fig.  252  a)  nach  innen, 
d.  h.  der  orangefarbigen  Schicht  zugekehrt;  die  verästelten  Protoplasmafort- 
sätze streben  sämmtlich  nach  aussen,  und  sind  stets  in  einer  Ebene  ausge- 
breitet, welche  den  Zellenleib  schneidet  und  zugleich  auf  die  Verlaufsrichtung 
der  Gyri  senkrecht  gestellt  ist  (Fig.  252).  Daher  bieten  sie  nur  auf  solchen 
Schnitten  ihre  mannigfaltigen  Formen;  in  Schnitten  dagegen,  welche  der  ge- 
nannten Verlaufsrichtung  parallel  gehen,  sieht  man  nicht  mehr  als  einzelne 
dickere,  kaum  verzweigte  Protoplasmafortsätze  gegen  die  Grenzmembran  ge- 
richtet. 

Noch  einen  Unterschied  zeigen  die  Oberflächen  der  Gyri  im  Vergleich 
zu  den  Thälern  zwischen  letzteren.  In  den  Furchen  wenden  sich  näm- 
lich die  Zellenfortsätze  erster  Ordnung  anfangs  seitwärts,  parallel  der  Grenz- 
membran sich  hinziehend  (Fig.  252),  biegen  dann  senkrecht  um  und  verästeln 
sich  wie  die  Fortsätze  der  übrigen  Zellen.  Zugleich  sind  die  Ganglienzellen 
selbst  in  den  Thälern  weiter  von  einander  entfernt,  auf  der  Höhe  dicht  ge- 
drängt, und  da  die  Dicke  der  grauen  Schicht  im  Ganzen  sich  überall  gleich- 
bleibt (Fig.  253  -4),  ihre  Oberflächen- Ausdehnung  aber  auf  den  convexen  Höhen 
selbstverständlich  bedeutender  ist,  so  folgt,  dass  auf  jede  grosse  Ganglienzelle 
annähernd  derselbe  Cubikinhalt  oder  dasselbe  Quantum  granulirten  Binde- 
gewebes kommt.  Hiermit  steht  der  Umstand  in  Verbindung,  dass  in  letzterem 
Gewebe  ausserordentlich  zahlreiche  feine  und  feinste  Verästelungen  (Fig.  253  -ß) 
der  Protoplasmafortsätze  enthalten  sind.  Gegen  die  Grenzmembran  hin  biegen 
die  letzten  Endausläufer  mehr  oder  weniger  deutlich  bogenförmig  um,  und 
es  scheinen  Primitivfibrillen  aus  dem  Netz,  das  sie  bilden,  gegen  die  orange- 
farPige  Schicht  zu  verlaufen. 

Ausserdem  besitzt  das  granulirte  Bindegewebe  zahlreiche  einzeln  ver- 
streute Zellen  der  Neuroglia  (Fig.  252),  und  ferner  sind  kleine,  multipolare 
oder  pyramidenförmige  Ganglienzellen  einzeln  darin  eingebettet,  von  welchen 
die  Bindegewebszellen  an  Grösse  kaum  übertroiTen  werden. 

4.  Die  orangefarbige  Schicht  nennt  man  auch  rostfarbige  oder 
Körnerschicht  Sie  scheidet  das  Lager  multipolarer  grosser  Ganglienzellen 
von  den  Nervenfasern,  der  weissen  Substanz  (Fig.  253  -4,  k).  Sie  enthält  eine 
ausserordentlich  grosse  Anzahl  dicht  gedrängter  Kömer  oder  Kornzellen,  die 
nach  Carminfärbung  als  kuglige  Kerne  (Fig.  252  A),  wie  die  der  (inneren) 
Körner  in  der  Retina  erscheinen;  hingegen  nach  Isolirung  in  sehr  verdünnter 
Chromsäure  als  Zellen  mit  kleinen  multipolaren  Zellenkörpem  sich  erweisen. 

Die  weisse  Substanz  des  Kleinhirnmarks  und  der  Vela  medullaria  an- 
teriua  und  posterius  verhalten  sich  wie  die  des  Grosshirns  (S.  449).  Die  Nerven- 
fasern strahlen  in  die  Axe  der  Gyri  ein  (Fig.  253  -4,  n),  verlaufen  senkrecht  auf 
die  Längsrichtung  der  letzteren,  bilden  Bündel,  die  sich  theilen  und  spitzwinklig 
anastomosiren.  Unter  vielfachen  Anastomosen  durchziehen  sie  als  feine  längs- 
maschige  Plexus  die  Körnerschicht  und  bilden  ein  dünnes,  der  Oberfläche  pa- 
ralleles, in  Durchschnittspräparaten  mit  Natron  wegen  seiner  Undurchsichtig- 
keit  als  schon  mit  der  Loupe  sichtbarer  weisser  Streifen  hervortretendes  Netz  an 
.  der  Grenze  zwischen  Ganglienzellenlager  und  Körnerschicht.    Der  Faserverlauf 
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ist  in  diesem  Netz  vorzugsweise  quer  zur  Längsrichtung  der  Gyri.  In  der 
Körnerscliicht  fiuden  dichotoniiscne  Theihiiigen  statt,  wie  Zerzupfuug  voq 
ö/l^/o'B^"  Osmiumsäure-Präparateii  nachweist.     Sie  sind  nicht  mit  denj 


häutigen  spitz. winkligen  Kreuzuugen  und  gegenseitigen  spiraligen  Umschlinguu- 
gen  henachharter  Nervenfasern  zu  verwechseln.  Die  Fasern  sind  varicöa. 
markhaltig,  nehmen  gegen  die  Oberfläche,  wohin  die  Aeste  gerichtet  sind,  an 
Dicke  ab,  und  letztere  oder  die  Nervenfasern  selbst  verbinden  sich  mit  jt 
einer  grossen  Canglieuzelle  an  deren  unterem  Pole.  Einzelne  feinere  Nerven- 
fasern dringen  noch  über  die  grossen  Zellenkorper  hinaus  und  gehen  wahr- 
scheinlicb  zu  den  kleinen,  mitunter  pyramidenförmigen  Zellen. 

lu  der  Kürnerschicht  gibt  es  ausser  den  beschriebenen,  die  überwiegende 
Mehrzahl  bildenden  Kömern  noch  etwas  grössere  unzweifelhafte  Uitnglien- 
zellen.  Die  oigeutlichen  Körner  zeigen  sich  oft  apolar,  bieten  einen,  zwui 
oder  drei,  selten  mehrere  Fortsätze,  uud  können  in  diesem  Fall  als  bipolar,  resp. 
trijiolar  bezeiclmet  werden.  Die  Gimqlienzellen  der  Kömerackichl  sind  klein, 
nur  wenig  grösser  als  die  Körner,  haben  aber  mehr  Zellenkörper,  der  stärker 
granulirt  ist.  8ie  zeigen  zwei  oder  mehrere  kurze  Fortsätze:  diese  multi- 
polaren Zellen  sind  meistens  leicht  pigmentirt. 

Die  Dicke  der  Kömerschicht  ist  auf  der  Wölbung  der  Gyri  bedeutend 
stiirker  (Fig.  253  A),  als  in  den  Thälem.  Diese  Tbatsacbe  correspondirt 
wiederum  mit  dem  Umstände,  dass  daselbst  auch  die  grossen  Ganglienzellen 
der  grauen  Schicht  zahlreicher,  resp,  die  Summe  ihrer  rrotoplasmitfortsittn 
grösser  ist,  als  in  den  Furt^hen. 
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Bau  der  Kleiiiliinirliide.  Um  die  geschilderten  wechselnden  Mengenverhältnisse  In  einen  Gausal- 
zusammenhang  zu  bringen,  sind  verschiedene  Hyputhesen  aufgestellt.  Jede  gi'osse  Gauglienzell^  hat  einen 
Axencylinderfortsats.  (Gerlac)i  [1858]  bildete  einmal  deren  zwei  an  einer  Zelle  ab.  ebenso  Walter  [1861],  und 
StiUiug  [1861]  sah  häufig  mehrere  Furtsätze  in  die  Kömerschicht  eintreten,  die  sich  aarin  wiederholt  dichotomisch 
verästeln).  Entweder  sind  die  Kömer  nervös  und  mit  den  rückläufigen  (Barteneff,  1867,  bei  Fischen;  Obersteiner, 
1868;  Hadlich,  187u)  feinsten  Ausläufern  der  grossen  Ganglienzellen  im  Zusammenhang:  zugleich  sind  die  Kömer 
bipolar  (resp.  tripolar)  und  setzen  sich  nach  innen  in  Primltivfibrillen  fort,  die  zu  Axencylindeni  der  dichutomisch 
verästelten  Nervenfasern  des  Markes  zusammentreten.  Oder  die  Kömer  gehören  dem  Bindegewebe  an,  wobei  ihre 
Fortsätze  in  die  Neuroglia  übergehen :  nach  dieser  Annahme  erfolgt  der  geschilderte  Uebcrgang  der  Protoplasma* 
fortsätze  (resp.  des  von  ihren  Ausläufern  gebildeten  Netzes,  Boll,  1873)  in  Nervenfasern  ohne  Unterbrechung 
(Iladlich,  1870)  durch  bipolare  Ganglienzellen,  als  welche  sonst  die  Kömer  betrachtet  wurden.  Indessen  erscheint 
die  Anzahl  der  grossen  Ganglienzellen  ausreicliend  (Heule,  1871),  um  mittelst  ihrer  Axencylindcrfortsätze  allen 
Fasern  im  weissen  Mark  ihres  Gyrus  den  Ursprung  zu  geben. 

Aeltere  auf  die  Untersuchungen  von  Gcrlach  (1858)  zurückzuleltende  Ansichten,  die  auf  jene  Mengenver- 
hältnisse keine  RUcksIcht  nehmen,  behaupten  dagegen,  dass  die  aus  der  weissen  Substanz  kommenden  Nerven- 
fasern sich  tbvMlen.  Ihre  Aeste  eiitlialti:-n  dann  in  sich  eingelagert  die  Körner  der  orangefarbigen  Schicht,  die 
nuthlu  als  bipolare  (.»der  auch  multipolare  Ganglienzellen  zu  betrachten  sind  (Gerlach,  18.')8;  Walter,  1861;  Wal- 
deyer,  1K63;  Stilllng,  1864;  Golgi,  1874).  Die  KÖmer  anastomosiren  auch  untereinander  (Gerlach,  1838;  Golgi, 
1874).  Nach  der  Oberfläche  hin  stehen  sie  mit  in  die  Körnerschicht  sich  einsenkenden  verästelten  Fortsätzen  der 
grossen  Ganglienzellen  in  Verbinduug  (Gerlach,  Walter,  Waldeyer).  Wie  Gi>lgi  .«ngibt,  verästelt  sich  der  Axen- 
cylinderfortsatz,  seine  Aeste  wenden  sich  In  die  graue  Schicht  und  treten  mit  deren  Bindegewebszellon  in  Zu- 
sammenhang. Letztere  werden  nämlich  von  anderer  Seite  als  unipolare  i  Gerlach,  1858;  M.  Schnitze,  1868)  oder 
multipolare  Ganglienzellen  aufgefasst,  indem  sie  mit  den  Protoplasmafortsätzen  der  grossen  Ganglienzellen 
(Gerlach,  18.'>8;  M.  Schultzo,  1868)  oder  (Golgi,  1874)  mit  Nervenfasern,  welche  die  graue  Schicht  durchziehen, 
in  Verbindung  stehen  sollen.  Jedoch  scheint  es  nicht  unmöglicli  (ß.  3U8.  S.  431),  Biudegewebszellen  und  kleine 
Ganglienzellen  der  grauen  Schicht  zu  unterscheiden. —  Mit  HUlfe  der  Golgi'schen  Methode  (Härtung  in  H.  Müller'scher 
Flfissigkeit  und  Behandlung  mit  verdünnten  Lösungen  Salpetersäuren  Silberoxyds)  sieht  man  die  grossen  Ganglien- 
zellen tiefschwarz  gefärbt,  ihre  Axcncylindcrfortsätzo  ebenso  und  in  einiger  Entfernung  von  der  Zelle  gethellt; 
doch  lassen  die  Bilder  Einwendungen  zu,  da  mancherlei  Anderes  mitunter  sich  auch  darin  zu  färben  pflegt. 

Oerebellnm  und  Betlna.  Die  Ueberelnstimmung  der  Kömerschicht  des  Kleinhirns  mit  der  (inneren) 
Kömerschicht  der  Retina  (S.  l(*3i  ist  auffällig;  wie  bei  letzterer  sind  weder  die  Schicksale  der  Protoplasmafort- 
Sätze  der  grossen  Ganglienzellen  sichergestellt,  n«)ch  die  Dilferenzen  der  unter  dem  Namen  Kömerschicht  ver- 
einigten Formelemcnte  aufgeklärt.  Die  abweichende  Lagerung  der  Retinaschichten  und  der  ebenfalls  eine  in  der 
Entwicklung  zurückgebliebene  Parthie  darstellenden  Fascia  drntata  des  Amnionshorns  (S.  415)  in  Vergleich 
zum  Kleinhirn,  obgleich  sie  beiderseits  die  Wandung  embryonaler  Hinibläschen  rcpräsentlren,  hängt  vielleicht 
mit  dem  vermutheten  Rücklänfigwerden  der  Protoplasmafortsätze  der  grossen  Ganglienzellen  in* letzterem  zu- 
sammen. Ohne  Zweifel  ist  die  Grenzschicht  des  Cerebellum  der  Membrana  limitans  (interna)  der  Retina  homolog ; 
die  Epithelialschicht  des  Centralkanals  oder  die  das  Marklager  des  Kleinhirns  deckenden  Flimmerzellen  aber  den 
Stäbchen-  und  Zapfenzcllen  (S.  154).  Die  Radialfasem  der  Retina  setzen  sich  an  die  Limitans,  wie  die  Binde- 
gewebsfasern der  grauen  Kleinhlmschicht  an  ihre  Grenzmembran.  Die  l^rotoplasmafortsätze  der  Ganglienzellen 
wenden  sich  in  der  Retina  von  der  Membrana  limitans  (interna)  weg:  im  Kleinhirn  streben  sie  der  Grenzmembran 
zu,  biegen  aber  um  und  werden,  wie  angenommen,  rückläufig.  Sie  können  also  zu  den  Körnern  des  Kleinhirns, 
wie  zu  den  (inneren)  Körnern  der  Retina  in  homologe  Beziehungen  treten.  Denkt  man  sich  das  Eplthelium  des 
Centralkanals,  resp.  die  homologen  Retinasch  lebten  und  an  beiden  Orten  die  Grenzmembraneu  feststehend;  in  der 
Retina  aber  die  Gangücnzellenausläufer  mit  der  umgebenden  Neuroglia  (granulirte  Schicht  der  Retina  ^^  graue 
Schicht  des  Cerebellum)  und  ebenso  die  Nervenfasern  (Opticusfas  er  schiebt  r  Nervenplexus  zwischen  Ganglienzellen- 
lager  und  Kömerschicht  im  Kleinhirn)  sämmtlidi  um  ISO**  gedreht,  so  gleichen  sich  die  Durchschnittsansichten 
von  Retina  und  Kleinhirarinde.  Dies  wird  noch  augenscheinlicher,  wenn  man  anstatt  der  durch  Gyri  marklrten 
Oberfläche  die  Form  einer  einfachen  Lamelle  für  das  Kleinhirn  zu  Grunde  legt,  wie  sie  beim  Menschen  im  Quer- 
durchschnitt die  Lingnla  (s.  letztere),  bei  niederen  Wirbelthieren  (z.  B.  Frosch)  das  ganze  Cerebellum  darstellt. 

HUtorlschet.  Die  grossen  multipolaren  Ganglienzellen  wurden  von  Purky^o  (1838)  entdeckt,  Ihr  Zu- 
sammenhang mit  einer  Nervenfaser  von  Domrich  (Kölliker,  Gewebelehre,  1852.  S.  802);  die  weissen  Nervonplexus 
dicht  an  der  äusseren  Grenze  der  Kömerschicht  von  C.  Krause  (2.  Aufl.  1843);  die  Verlanfs-Ebene  der  Protoplasma- 
fortsätze der  grossen  Ganglienzellen  von  Stieda  (1864).  Stilllng  (1864)  und  Golgi  >  1874)  sahen  häufig  solche  grosse 
Zellen  innerhalb  der  Kömerschicht. 

Die  Lingula  hat  in  ihren  Randwülsten  denselben  Bau  wie  die  Klein- 
hirnrinde überhaupt.  Die  Ebene  der  Protoplasmafortsätze  ihrer  grossen 
Ganglienzellen  steht  senkrecht  auf  die  Oberfläche  des  Velum  medulläre  anterius 
und  zugleich  sagittal.  Dasselbe  gilt  von  einer  in  mindestens  5  %  aller  Fälle 
vorkommenden,  unter  der  eigentlichen  gelegenen  Linaula  accessoria,  deren 
obere  Fläche  öfters  eben  ist,  und  von  den  Frenula  lingulae.  Die  weissen 
Markfasern  der  Lingulawülste  gehen  von  deren  Basis  grösstentheils  rück- 
wärts; die  von  lateralwärts  herkommenden  kreuzen  sich  im  Velum  medulläre 
anterius  mit  denjenigen  der  anderen  Körperhälfte  (s.  auch  S.  453). 

Der  Nuoleus  oerebelli  s.  Nucleus  dentatus  enthält  in  seiner  Rinde 
multipolare,  meist  pigmentirte  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse,  deren  Anord- 
nung derjenigen  in  den  unteren  Oliven  gleicht.  Aehnliche,  in  weisse  Sub- 
stanz eingesprengte,  etwas  grössere  Zellen  enthält  der  Dachkem  des  vierten 
Ventrikels,  durch  dessen  graue  Substanz  eine  Verbindung  der  Nuclei  beider 
Kleinhirnhemisphären  hergestellt  wird. 

Auf  einigen  Durchschnitten  erscheint  eine  nach  unten  und  vorn  gelegene  DupUcatnr  des  gangliösen  Blattes 
(gezahnter  Nebcnkem,  Meynert,  1870),  die  aber  nicht  vollständig  vom  Nucleus  selbst  getrennt  und  vielmehr  ein 
Zipfel  seines  an  dieser  Stelle  in  einer  Ebene  ausgebreiteten  grauen  Blattes  zu  sein  scheint.  Sic  hat  0,1  —  0,6  Dicke 
und  enthält  einige  unter  ihren  Gauglienzellen,  die  etwas  grösser  (bis  0,053),  als  die  des  Nucleus  sind.  —  Stilllng 
'1H67)  entdeckte  den  Dachkern  und  hielt  ihn  far  eine  gangliöse  Commissur  der  Nuclei;  Moynert  (VlertelJahnMcnr. 
Psychiatrie,  1867.  S.  248)  für  eine  Fortsetzung  des  medialen  Kerns  der  vorderen  Acustlcuswurzel. 
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Ventriculus  tertius. 
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Das  Conarinm,  Gl.  pinealia,  die  Zirbeldrüse,  ist  im  Innern  ihrer  Ublilung,  resp, 

auf  der  Oberfläche  ihrer  Vonlerseite  mit  einem  niedrißen,  flimiiieroden  Cjlindei^Eiiitbci 
bekleidet.  Sie  wird  von  eiuer  bindegewebigen,  mit  den  endothelialen  Zellen  der  Arachnoidea 
iS.  459)  bedeckten  ^Qllc  um^ebeu,  welche  mit  bindegewebigen  Srpta,  Bindegewebsbalken, 
Trabekeln.  suMiinmeiihäDgt,  die  däs  Organ  netzartig  darchziehen  und  rundliche,  von  auft- 
atonioBirendeu,  abgeplatteten,  ca.  0,15  dicken  Septa  unvuUätändig  abgegrenzte  Hohlränae 
{Follikel)  bilden,  m  denen  die  eigentlichen  Elemente  der  DrQsc  eingelagert  sind.  Die 
Biudegeweb&balken  fuhren  ausser  BluigefilsBen  sparsame,  doppeltcontourirte,  feine  Nerven- 
l'usern  und  Itcstchen  an  ihrer  Peripherie  aus  läiigskufenden  spiudeUiirmigeQ  luoblastcn  roa 
geringer  Liingenausdehnung,  deren  Kerne  bei  bissigsÜure-Behandliiug  in  Langareihen  m- 
urdnet  liegen.  Es  kommen  auch  mit  Ausläufern  versehene  längliche  luoblaslen  vo^  Sie 
bei  alteren  Individuen  meistens  viele  gelbe  FenkDrnchen  fahren.  —  Das  Innere  der  Hohl- 
.  rüume  enthält  zwei  Arten  Ton  Zellen.  Die  grosseren  heissen  spindelförmige  Zellen:  sie 
sind  lünglicb,  oft  abgeplattet,  sie  entsenden  an  ihren  beiden  epitzen  Knaen  oder  auch 
ausserdem  von  ihren  Flanken  längere  Fortafttzc,  die  sich  in  zahlreiche,  successiv  feiner 
werdende,  mit  denen  benachbarter  Kellen  anastomosirende  Aeste  auflösen.  So  entsteht  im 
Innern  der  Hohlräume  ein  zelligea  Netzwerk,  in  welchem  die  Zellen  der  zweiten  An  lose 
eingetacert  sich  finilen.  Diese  raniilichen  Zeüen  sind  kleiner,  mebr  kugllg,  haben  aber 
zahlreiche,  sehr  feine,  kurze  Ausläufer,  die  am  frischen  Präparat  leicht  zu  Grunde  geben, 
und  rerbilllnissm&ssig  grosse  kuglige  Kerne  mit  Kemkürperchen.  Ausser  den  geschilderten 
kommen  drittens  hier  und  da  multipotare  ZelUn  vor,  die  viel  grösser  sind,  als  die  anderen; 
sie  zeigen  rundliche,  z.  B.  0,015  messende,  öfter  längliche  ZellenkOrper  mit  körnigem,  oft 
gelbe  Pigmeutkörnchen  führendem  Protoplasma,  und  sind  mit  mehreren  dicken,  tilassen, 
sieb  vielfach  verästelnden  Auilfiufern  versehen,  deren  primäre  Theüungsstellen  in  drei  oder 
vier  Aeste  oft  bandförmig  angeschwollen  sind.  Die  Länge  Incl.  der  Aeste  kann  0,07  be- 
tragen. 

Das  Centrum  der  Hohlräume  eutUüIt  bei  allen  älteren  Menschen  und  in  der  Regal 
bereits  bei  Kindern  hier  und  da  HimaaniSkut/ein,  die  eine  beträchtliche  Grüssc  erreiclüu 
können.  Sie  sind  maulbeerfürmig,  hOckrIg.  bestehen  aus  kohlensaurer  Kalkerde  mit  wenig 
phospborsaurer  Kalkcrde  und  Magnesia,  die  eine  colloidartige  (S.  15),  feste,  concentriscn 
geschichtete  Grundsubstanz  incrustircn.  Mitunter  bat  jeder  Höcker  für  sich  eine  conceu- 
triscbe  Schichtung,  so  dasa  die  Kugeln  nicht  auf  einmal,  sondern  durch  successive  Nteder- 
acbläge,  aecundäre  Vereinigung  benachbarter  HScker  oder  Auswachsen  von  solchen  au  dw 
Oberfläche  einer  schon  gebildeten  Ilinifiauilkugel  entstehen  müssen.  Besonders  häufig  4 
sie  au  den  Pednnenli  conarü  und  am  vorderen  Theil  der  Drüse  nahe  der  Oberfl&che:  } 
kommen  auch  verkalkte  Bmdegewebsbündel  und  Blutgefässe 

II  FHnUr,  mvlo  Hii|t«DuiiD  (ISW  god  KOlUkQr  (ISM)  Kt  sali 


:}>nKllet>: 


Hdda  IIBII)  hUI  dl«  UoUrtuas  nii  Lrniphfouiksl,  d; 
■•■gbiMllHi,  dli  ZflllcB  d*r  «oclMn  An  fUr  LTniphkOipwi 
tO'npbdinae  d»  OalJru.  Uunurn  yX«tU  wiei  mit  Mdlf«  vi 
tfüiunenden  Lrmpbkttrpfirchni  nieb, 

r,_.  r. ..._   ....*_.    .._..   __     _i —    TmbryoiiilaB,  Di 


kiMii'yllndsrfuruui  1 


DDd  DbtEB  ffuriehtvlati  Aiuitolpou  d«r 
h  bohl;   d«h  pflc«!  diMc  klflln*  HOblt 


Gehirn.  437 

Im  Nucleus  peduncuU  conarü  s.  Ganglion  habenulae  sind  gelbliche  multipolare 
Ganglienzellen  mittleren  Kalibers  eingebettet. 

Die  Commissura  cerebri  posterior  besteht  aus  dicken  Bündeln  stärkerer,  doppelt- 
contourirter  Nervenfasern. 

Was  die  Commissnra  cerebri  mollis  betrifft,  so  verlaufen  Nervenfasermassen  in 
ihrer  queren  Axe;  die  Ganglienzellen  ihrer  ganzen  Oberfläche  sind  pigmentirt,  sehr  zahl- 
reich, aber  klein. 

Die  Commissara  mollis  reisst  beim  Hcraannebmen  von  Gehirnen  24  Stunden  nach  doui  Tude  leicht  ein. 
AUdann  weist  das  Microscop  ihre  Reste  nach,  was  nicht  der  Fall  ist,  wenn  sie  ursprünglich  fehlt.  Letztere  Varietüt 
ist  wenige  Stunden  nach  dem  Tode  leicht  constatirbar.  Noch  häufiger  zeigt  sicli  die  Commissur  doppelt,  und  es 
pflegt  der  untere  Thell  weiter  als  der  obere  sich  nach  himeu  zu  erstrecken. 

Das  Tuber  cinereum  bietet  in  seinem  lateralen,  vorderen,  an  den  Tractus  opticus 
sich  anschliessenden  Abschnitt  (S.  455)  gelbpigmentirte  Ganglienzellen,  die  durch  ihre  spindel- 
förmige Gestalt  sich  auszeichnen  und  von  mittlerer  Grösse  sind.  Sie  scheinen  mit  Nerven- 
fasern in  Verbindung  zu  stehen,  welche  an  der  Vorderffäche  des  Chiasma  in  transversaler 
Bichtung  (S.  449)  verlaufen  und  auch  aus  der  Lamina  terminalis  stammen.  Ausserdem  sind 
sparsame  kleinere  multipolare  Zellen  vorhanden. 

Hypophysis  cerebri.  Von  Flimmer-Epithel  wird  die  Höhle  des  Infundibulum 
ausgekleidet;  seine  Hauptmasse  geht  in  den  hinteren  Lappen  der  HTypophysis  cerebri 
über,  der  sich  vom  vorderen  Lappen  auch  microscopisch  wesentlich  unterscheidet. 

Der  hintere  Lappen  enthält  feine  varicöse  Nervenfasern,  die  längs  der  Trichterwand 
in  denselben  hinabsteigen ;  seine  Substanz  wird  durch  ein  bindegewebiges,  theils  fibrilläres, 
theils  aus  langen  spindelförmigen,  auch  bimförmigen  oder  verästelten  und  gelb  pigmen- 
tirten  Inoblasten  mit  länglichen,  fast  stäbchenförmigen  Kernen  zusammengesetztes  Faser- 
gerüst in  Abtheilungen  gesondert.  Letztere  sind  im  äusseren  Theile  des  Lappens  von 
länglicher,  weiter  nach  vorn  von  mehr  polyedrischer  Form.  Die  Gerüstbalken  enthalten 
längslaufende  Capillaren;  in  den  grösseren  oder  kleineren  Maschen  liegen  mit  gelbbraun- 
lieben  Körnchen  infiltrirte  rundlich-eckige  kleinere  Zellen  und  hier  und  da  auch  ähnliche 
feinkörnige  spindelförmige,  sehr  lange  und  breite,  aber  abgeplattete  Zellen  von  unbekannter 
Bedeutung.  —  Das  Infundibulum  enthält  nebenbei  parallelfasriges  Bindegewebe  mit  längs- 
gestellten Inoblastenkemen. 

Der  Bau  des  vorderen  Lappens  gleicht  bei  mittleren  Vergrösserungen  mehr  dem- 
jenigen der  Schilddrüse;  bei  stärkeren  erinnert  er  an  die  Marksubstanz  der  Nebenniere. 
Ein  netzförmiges  bindegewebiges  Fasergerüst,  das  zahlreiche  Inoblastenkerne  und  Capillar- 
gefässe  enthält,  sondert  anastomosirende  Zeüenstränge^  Schläuche,  von  cylindrischer  Form, 
welche  in  ziemlich  gestrecktem  Verlaufe  sich  auch  an  der  Vorderfläche  des  Infundibulum  eine 
Strecke  weit  in  die  Höhe  ziehen.  Sie  werden  von  polygonalen  abgeplatteten  kernhaltigen, 
stark  granulirten  Zellen  zusammengesetzt,  die  ein  Drittel  so  dick  als  lang  und  breit  sind. 
Die  Stränge  besitzen  keine  besondere  Umhüllung:  zwischen  den  Zellen  ziehen  einzelne 
feine  Ausläufer  des  bindegewebigen  Fasergerüstes  durch  und  letzteres  hängt  mit  der  Ad- 
ventitia  sehr  zahlreicher,  die  Zellenstränge  umspinnender  Capillargefasse  zusammen.  Etwa 
im  Centrum  des  ganzen  Organs  resp.  nahe  der  Mitte  der  Vordergrenze  des  hinteren  Lappens 
befindet  sich  meistens  ein  rundlicher  gefässarmer,  daher  mehr  grauer  CentraJkem  des  vor- 
deren Lappens,  in  welchem  die  Zellenstränge  schlecht  begrenzt,  vielfach  zusammenfliessend 
erscheinen.  Die  Zellen  selbst  sind  kleiner,  unregelmässiger,  zum  Theil  auch  rundlich;  sie 
werden  weniger  durch  Bindegewebe  getrennt.  Der  Centralkern  liegt  vor  der  medianen 
Wölbung  des  hinteren  Lappens  nach  vorn,  welche  dem  vorderen  auf  dem  Horizontalschnitt 
ein  niereuförmiges  Ansehen  verleiht.  —  Uebrigens  wird  die  Grenze  zwischen  vorderem  und 
hinteren  Lappen  von  einer  Schicht  stärkerer  BlutgefässCy  namentlich  Venen  eingenommen. 
Dazwischen  liegen  grössere  längliche  Spalten  und  rundliche  Hohlräume,  die  meist  mit 
Colloidmasse  gefüllt  sind  und  ihr  ursprünglich  flimmerndes  Epithel  verloren  haben.  In 
diesem  Falle  tritt  an  der  Innenwand  eine  Endothelialbekleidung  hervor,  die  zur  Verwechslung 
mit  Lyraphgefässen  Anlass  geben  kann.  —  Die  Gefässe  des  hinteren  Lappens  stammen  von 
solchen,  die  in  der  Wand  des  Infundibulum  verlaufen :  der  vordere  Lappen  erhält  seine  viel 
zahlreicheren  Blutgefässe  und  Gefässnerven  direct  aus  der  A.  carotis  interna  resp.  dem 
Plexus  caroticus  internus. 

Gemeinschaftlich  ist  beiden  Lappen  ihre  Kapsel  oder  Hülle;  sie  besteht  aus  straff- 
fasrigem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern. 

Der  hintere  Lappen  Ist  ein  Hlmtheü,  jedoch  nicht  der  vorderste  Ausläufer  des  ersten  Himbläschens,  dessen 
ursprüngliches  Ende  Tielmehr  die  Lamina  terminalis  repräseutirt.  Der  vordere  Lappen  dagegen  bildet  sich  durch 
eine  Ansstaipung  der  Pharynxschleinihaut  (Rathke,  1838),  die  sich  nachher  abschnürt.  Die  Epithelien  der  Schläuche 
sind  dem  Schlund-Epithel  homolog  (W.  MUlIer,  1H71).  Dem  entsprechend  durchbohrt  öfters  eine  kleine,  vermuth- 
lieh  aus  der  A.  pharyngea  adscendens  abstammende  Arterie  das  Corpus  oss.  sphenoidei,  und  betheiligt  sich  an 
der  Versorgung  des  vorderen  Lappens  <W.  Müller);  beim  Kaninchen  ist  ein  Foramen  cavemosum  oss.  sphen.  für 
die  V.  vertebralis  mediana  vorhanden  (W.  Krause,  1868).  —  Beim  tVosch  beschrieb  Reissner  (1864);  Henle  (1865) 
beim  Schaf;  Stieda  (1868)  bei  Vögeln,  der  Maus  und  auch  beim  Hund  (1870)  die  Zusammensetzung  des  vorderen 
Lappens  aus  anastomosirendcn  Schläuchen  oder  Zellcnsträngen;  früher  ^atte  man  sie  für  rundliche  geschlossene 
Hoblriome  wie  in  der  Schilddrüse  angesehen.    Wie  das  Conarium  kommt  die  Hypophysis  allen  Wirbclthieren 
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Die  Commlitiiura  cerBbri  moterior  besitzt  feine  transversale  Nervenfasern;  ihre 
tlUndel  sind  in  der  Art  lorquirl,  dass  die  tiinteren  der  recbten  Seite  auf  der  Linken  nach 
vorn  gelange«  und  umgekehrt;  dabei  werden  die  Btodel  zwischen  dcu  Crura  a 
nicis  von  nieliT  circulären  FaBem  uuispounen. 
(»«Gl  4m  KinlDcboD  «ngunaiten 
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Im  S^ptDin  p^UocUam  verlaufen  die  Nervenfasern  theils  gegen  das  Rostnim 
corporis  calloai  uufjteigend,  gröastentheils  aber  mit  jenen  sich  kreuüeiid  iincli  hinten.  !tn 
Innern  jedes  Markblattes  liegt  eine  dUnne  Platte  granuürten  Bindegewebes,  die  klebe  miil- 
lipolare  Ganglienzellen  enthält.  Auf  ihren  beiden  Seitenflächen  ist  jede  Marklamelle  mit 
ebensoltheni  Bindegewebe  bedeckt;  während  aber  die  in  den  Seitenventrikel  schaaeode 
Flüche  Flimmer-Epithel  trägt,  besitzt  die  dem  Veotriculus  septi  ]>elluddi  zugekehrte  tins- 
schliesslich  eine  endotheliale,  der  Bekleidoiig  der  Kleinhirnrinde  (S.  431]  homologe,  aus 
Bindegewebazellen  gebildete  Begrenzung. 

Die  UllTereiii  erkllrt  slcli  lui  der  EnlTlekliiiiEEKeKhtehie.     Die  BliUor  io»  Soplun  üni  unprttnKHrh 

HSkle  du  Seplum  1>(  mitbin  elD  Iirliicheii  B&tken  und  Poruti  liigekiiunjener  Tbel)  irr  Selimra  limglladlulb 
ntnbrl  t.  |i>llu;  die  FiasBlike!!  dirla  ixt  der  Snbuscbimldi^kianMiKkeli  glel(di*enb<g  nnd  Dinc  CoRiaiualnUn 
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Der  Foralx  enthält  in  seinen  auf-  und  absteigenden  Wurxeln  ueufürmig  geord- 
nete NerveufaserzUge ,  durch  welche  seine  Län^sbflndel  von  einander  getrennt  werden. 
Seine  Crura,  sowie  das  Corpus  fahren  gleichmSi^sig  feine  Nervenfasern. 

Der  Hnclens  bnlbt  farnlcls  s.  corporis  candicantia  besteht  jederseits  aus  dichter 

Sedrängten  vieläsligen  Ganglienzellen  mittlerer  GrOsse.  An  seiner  freien  Oberfläche  verlaufen 
ie  Nervenfasern  des  Bulbus  fornicis  concentrisch  geordnet,  dem  Verlauf  der  umbiegen- 
den Forniiwurzel  folgend  und  dabei  den  Kern  in  manniglachen  Richtungen  durchsetzend. 
In  der  Substantla  iteiTorata  lateralis  finden  sich  viele  muliipolare,  gelb  pigmeu- 
lirte  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse. 

Die  Fasern  des  Balkens,  CorpoN  callosain,  sind  fein,  durchflecbten  sich  nach  aussen 
mit  denen  der  Corona  radiata  imd  bilden  eine  grosse  Commissur  beider  HemisphSreo 
'  (S.  465).  Medianw&tts  längs  des  Anheltungsrandes  des  untersten  medialen  BQndeJs  des 
Cingulum  greift  eine  Fortsetzung  der  grauen  Substanz  des  Gyrus  eingali  noch  etwas  auf 
die  obere  Fläche  des  Balkens  hinüber;  ihre  Ganglien  seilen  sind  vorwiegend  spindelftmig 
lind  transversal  gestellt,  ^ie  die  Qbrige  freie  Oberfläche  des  Corpns  callosum  werden  si« 
oben  von  grnuulirlem  Bindegewebe  überdeckt,  das  oberhalb  der  Ganglienzellen  auch  sagittale 
Nervenfasern  führt. 

Bein  Hund  and  [m  vordenn  Abiebnltl  rlot  Bilkeiii  eucü  bcliD  Kaninchen  onuttU  ileli  eine  dlliinu  Qu- 
«IISDieUMiieblcbl  von  beiden  Seilen  ber  la  die  MediuiUnlE  tSUtdn,  IS70), 

Der  Thalamus  opticii«  enthältbeiderseitsiudenTubercula  anteriusnnd  posteriasgiilb- 
licb  pigmentirte  Ganglienzellen  mittlerer  Grüsse  in  beträchtlicherer  Anzolil,  einjEelne  in  der 
Nachbarschaft  der  genannten  Gebilde,  sowie  des  Pedunculus  conarii.  Seine  Oberflilcha  be- 
steht in  der  NTihe  der  Comtnlssura  mollis  aus  grauer  Substanz  mit  kleinen  Gauglientellea. 
—  Das  Corpus  geniciilatam  laterale  enthält  äbnliche,  jedoch  mehr  spindelförmige  Zellen, 
die  in  4—8  unreßelmäsaige,  zwischen  die  WurzelbOndel  des  N.  opticus  eingeschobene 
Bl&tter  geordnet  sind;  das  Corpus  geniculatum  mediale  führt  kleinere  Ganglienzellen,  wie 
sie  auch  in  der  übrigen  Substanz  des  Thalamus  vorkommen.  Die  Corpora  geniculata  gelten 
fnr  ürsprungskerne  des  N.  opticus  (S.  455) ;  andere  spindelförmige  pigmentlialtige  Ganglien- 
zellen hegen  längs  des  vorderen  Randes  des  sich  an  der  Substaniia  peri'orata  .tntica  hin- 
ziehenden TractuB  opticus. 

Corpus  striatnm.  Jedes  derselben  fahrt  kleine  muliipolare  Ganglienzellen  und 
dem  solche,  die  auch  als  Körner  bezeichnet  wcrdi^n,  '  ' 

kleinen  Gruppen.    Ebenso  zeigt  sich  die  latcnilr  Vji 
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schaffen,  während  seine  medialen  Abtheilungen  Zellen  wie  die  des  Thalamus  führen.  Auch 
das  Clanstmin  enthält  neben  sehr  zahlreichen  sich  durchkreuzenden  Bündeln  doppeltcon- 
tourirter  Nervenfasern  grössere  spindelförmige,  gelb  pigmentirte  und  zahlreichere  kleinere 
Ganglienzellen. 

Meynert  (1868)  hält  das  Glaustroni  fUr  die  mfichtig  entwickelte  siebente  Schicht  (s.  Grosshirnrindc)  der 
Insciwindungen  wegen  der  Spindolgestalt  seiner  Zellen. 

Die  Seh-  und  Streifenhügel  sind  an  ihrer  freien  Oberfläche  mit  einer  dünnen  Schicht 
sich  kreuzender  Nervenfaserbündel,  Stratum  zonale,  belegt,  welche  sich  von  letzterem  Hügel 
in  eine  zwischen  ihm  und  dem  Corpus  callosum  gelegene  Fasermasse  fortsetzen.  Zwischen 
die  Bündel  finden  im  Thalamus  einzelne  kleine  multipolare  Ganglienzellen  sich  eingestreut. 


Der  Nnclens  amygrdalae  besitzt  leine  Nervenfasern  (s.  Stria  Cornea  S.  454)  in 
▼ertical  gestellten  dünnen  weissen  Blättern,  die  seine  graue  Substanz  durchziehen;  in 
letzterer  kleine  und  multipolare  Ganglienzellen  und  sparsame  von  mittlerer  Grösse.  Dieser 
graue  Kern  gehört  bereits  der  Hirnrinde  an. 

Grosshirnrinde. 

Die  Structur  der  Gyri,  Randwülste,  des  Grossliims  gleicht  in  mancher 
Hinsicht  derjenigen  der  Gyri  cerebelli;  doch  ist  eine  grössere  Anzahl  von 
Schichten  (Fig.  254)  vorhanden.  Auf  dem  Durchschnitt  senkrecht  zur  Ober- 
fläche unterscheidet  das  freie  Auge  einen  zarten  weisslichen  Randsaum  und 
graue  Substanz,  deren  äussere  der  Pia  mater  nähere  Hälfte  reingrau,  deren 
innere  mehr  graugelblich  erscheint.  An  einzelnen  Windungen  des  Hinter- 
hauptslappens (S.  441)  wird  die  graue  von  der  graugelblichen  Schicht  durch 
einen  zwischengelagerten  weissen  Markstreif  getrennt.  Das  Microscop  zeigt 
von  aussen  nach  innen: 

1.  Randschicht.  Zunächst  der  Pia  erscheint  ein  scharfer  Grenz- 
saum, welcher  aus  abgeplatteten  mit  Ausläufern  versehenen  Inoblasten  be- 
steht, deren  Körper  der  Obei*flächenkrümmung  entsprechend  ausgebreitet  sind. 
Ausserdem  eine  dünne  Lage  sich  durchkreuzender  feiner  varicöser  Nerven- 
fasern. Diese  sehr  dünne  äusserste  weisse  Schicht  enthält  ferner  granulirtes 
Bindegewebe  und  darin  wiederum  einzelne  in  der  Flächenansicht  netzförmig 
angeordnete  feine  varicöse  Nervenfasern. 

2.  Zellenarme  Schicht:  eine  dickere  weisslich  aussehende  Lage, 
aus  granulirtem  Bindegewebe  mit  einzeln  verstreuten  Neurogliazellen  und 
sparsamen  kleinsten  multipolaren  Ganglienzellen  zusammengesetzt.  Sie  wird 
wie  die  graue  Schicht  des  Kleinhirns  (S.  431)  von  Nervenfasern  durchzogen, 
welche  eine  Verbindung  zwischen  der  ersten  und   vierten  Schicht  herstellen. 

3.  Schicht  der  kleineren  Pyramiden:  eine  viel  dickere  graue 
Schicht  mit  zahlreichen  dicht  gedrängten  kleinen  pyramidenförmigen  Ganglien- 
zellen in  ihrer  äusseren  Hälfte.  Der  an  die  vierte  Schicht  angrenzende  Theil 
der  dritten  enthält  weniger  dicht  gedrängte  Formelemente  und  die  Anord- 
nung daselbst  gleioht  mehr  dem  äusseren  an  die  vierte  Schiclit  anstossenden 
Abschnitt  der  fünften  Schicht. 

4.  Aeusserer  weisser  Nervenplexus:  eine  weisse  Schicht,  be- 
stehend aus  einem  dünnen  flächenhaft  ausgebreiteten  Plexus  dunkelrandigör 
Nervenfasern,  die  zu  den  Zellen  der  dritten  Schicht  treten.  Von  dieser  Schicht 
sind  an  Carminpräparaten  (Fig.  254)  nur  die  rundlichen  Kerne  oder  Körner 
zu  sehen,  welche  die  Nerven  begleiten. 

5.  Schicht  der  grösseren  Pyramiden,  eigentliche  Pyramiden- 
schicht: eine  mächtige  graue  oder,  wenn  ihre  Blutgefässe  gefüllt  sind,  etwas 
graugelbliche  Schicht,  deren  äussere  Grenze  ungefähr  der  Mitte  der  ganzen 
grauen  Hirnrinde  entspricht.    Sie  enthält  senkrecht  zur  Oberfläche  aufsteigende 
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durch  ZwiEchenräume  getrennte 
Nervenfaserbiindel ,  die  theils 
in  den  Plexus  der  vierten  Schicht 
Übergehen ,  theils  l'yramiden- 
zellen  von  mittlerem  (und 
groBsem)  Kaliber  versorgen. 
Letztere  nehmen  in  grosser 
Zahl  und  in  mehrfachen  sehr 
unregelmäsBigen,  aher  im  Gan- 
zen der  Oherfläche  parallelen 
Reihen  die  ZwiBchenräume  der 
an  Carmin  -  Präparaten  iiicbt 
sichtbaren  Nervenbündel  ein. 
Zwischen  den  grösseren  finden 
sich  auch  kleine  Pyramiden- 
zellen. 

6.  Innerer  weisser  Ner- 
venplexus:  ein  der  Ober- 
fläche paralleles  Geflecht,  wie 
das  der  vierten  Schicht,  aber 
dichter  gedrängt,  daher  viel 
auffälliger  und  undurchsich- 
tiger. Die  Nervenfasern  ver- 
sorgen die  grosseren  Pyramiden 
in  der  fünften  Schicht  und 
stammen  aus  denselben  Dün- 
deln ,  welche  den  äusseren 
Plexus  durch  Faserahgahe  con- 
stituiren.  An  Carmin-Präpa- 
raten  sind  (wie  in  der  4ten 
Schicht)  nur  ruDdlicho  nach 
aussen  von  den  Faserzügen 
gelegene  Kerne  statt  der  Ner- 
venfasern sichtbar. 

7.  Schicht  der  kleinen 
Zellen:  eine  dünne  graugelb- 
liche Schiclit,  welche  die  aus 
der  Marksubstanz  gegen  die 
Oberfläche  umbiegenden  resp. 
(auf  der  Höhe  der  Gyri)  aus- 
strahlenden Nervenbündel  der 
fünften  Schicht  enthält.  Ausser- 
dem kleine  pyramidenförmige, 
spindelförmige  und  sternför- 
mige Ganglienzellen. 

Die  siebente  Schicht  stösst 
an  die  Miirksubstanz  {Af)  der 
Hemisphäre,  deren  P'userbündel 
von  mehr  spindelförmigen  dem 
Käser  Verl  auf  paralieleii  Inobla- 
Btenkörpern  begleitet  werden. 
Letztere    sind    daher    in    der 
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Tiefe  der  Windungen  parallel  (Fig.  254),  auf  der  Höhe  der  Gyri  dagögen 
senkrecht  zur  Oberfläche  gestellt. 

Dreimal  wechseln  also  graue  und  weisse  Schichten  mit  einander  ab. 
Die  Undurchsichtigkeit  der  letzteren  in  durchfallendem,  sowie  ihre  weisse 
Farbe  bei  auffallendem  Licht  wird  am  deutlichsten,  wenn  man  mit  caustischem 
Natron  behandelte  frische  Schnitte  durch  die  Loupe  oder  mit  schwachen  Ver- 
grösserungen  betrachtet.  Man  kann  auch  gefrorene  Gehirne  benutzen.  Stärkere 
Vergrösserungen  und  sehr  feine  mit  Alkalien  behandelte  senkrechte  Schnitte 
gehärteter  Präparate  zeigen  die  Nervenfaserschichten  deshalb  nicht  deutlich, 
weil  nur  kurze  quer  oder  schräg  getroflfene  Faserfragmente  darin  zur  Er- 
scheinung kommen. 

Es  ist  angenehm,  aber  nicht  nothwcndig,  da«  Gehirn  in  der  ersten  Stunde  nach  dem  Tode  zu  untersuchen. 
Wie  so  hiaflg,  lisst  nur  die  Combination  aller  bekannten  IJntorsuchunKsmethodcn  die  wahren  VerhSltnisse  er- 
kennen. Gefrlerenlassen ;  Natron ;  Chromsfiure,  Canuin,  Canadabalsam ;  verdUnnteste  ChromsKure  und  Osniiums&ure 
sind  unentbehrlich.  Die  Verglelchung  vurschiedcner  Präparate  wird  durch  Messen  oder  Zeichnen  erleichtert.  — 
ICannigfadie  Differenzen  der  Beobachter  unter  sich  betreffen  jedoch  mehr  die  Ausdrucksweise  als  die  Thatsachen. 
Die  Frtlheren  (Balllarger,  1840;  C.  Krause,  1848;  Kölliker,  1850)  xogen  die  erste  mit  der  zweiten  (KÖIliker)  oder 
die  zweite  mit  der  dritten  (C.  Krause)  in  Je  eine  Schicht  zusammen.  Stieda  (1870),  Ilenic  (1871)  und  Boll  (1873) 
nnterscheiden  wie  bei  SSugcthieren  vier  Schichten,  indem  die  weissen  (erste,  vierte  und  sechste)  wegfallen. 
Mejmert  (1868)  zKhlt  flinf  Schichten,  wobei  die  erste  mit  dir  zweiten,  die  innei'e  H&lfte  der  dritten  und  die 
vierte  Schicht  mit  der  fünften  zu  einem  dicken  Stratum  vereinigt  werden.  Die  weissen  Schichten  werden  wie 
von  Stieda  ignorirt,  die  sechste  Schicht  wegen  ihrer  rundlichen  Kerne  fUr  eine  der  (inneren)  Körnerschicht  der 
Retina  homologe  Lage  angesehen.  Frey  (Histologie  1874;  Gruudzilgo,  187.'>)  kennt  von  dvn  weissen  Schichten  nur  die 
oberflftchlichste ;  Arndt  (1867)  und  Clelaud  (1870)  beschreiben  die  vierte,  Clarke  (imm)  die  vierte  und  sechste.  —  Nach 
Qolgi  /187.S)  lassen  sich  die  Axcncylinderfnrtsätze  der  mittleren  l'yramidenzellen  wie  diejenigen  der  grossen  Ganglien- 
zellen im  Cerebellnm  (S.43S)  mit  Hülfe  von  chromsaurem  Kali  nehnt  Silber  hiH  zu  0,6  Länge  verfolgen.  Sie  thcilen  sich 
wiederholt  dlchotomisch  und  die  Aeste  kehren  nach  der  Peri])horic  zurück ,  um  an  der  Bildung  dos  Nen'enploxus 
der  zweiten  Schicht  iheilzunehmen,  resp.  mit  deren  Biudegowebszelleu  in  Verbindung  (S.  auch  S.  43.^)  zu  treten. 

Weisse  Substanz  der  Grosshirn\vülste.  Die  Nerven- 
bündel derselben  strahlen  auf  einem  senkrechten ,  quer  die  Längsaxe  des  Gyrus 
schneidenden  Durchschnitt  pinselförmig  aus.  Erstere  verlaufen  daher  senkrecht 
oder  etwas  schräg  zur  Oberfläche  an  den  Wölbungen  und  seitlichen  Abhängen 
der  Gyri :  der  Oberfläche  parallel  in  den  Furchen.  Indessen  kommen  einzelne 
von  der  Hauptmasse  der  weissen  Substanz  sich  ablösende  Bündel  am  äusseren 
Rande  der  letzteren  vor,  welche  in  der  Tiefe  der  Furchen  letztere  quer  durch- 
schneiden oder  am  tieferen  Theile.  der  Abhänge  hinaufziehen  und  jene  pinsel- 
förmigen Ausstrahlungen  unter  annähernd  rechten  Winkeln  passiren.  Wo 
eine  solche  Kreuzung  vorliegt,  könnten  sie  daher  irrthümlich  für  eine  beson- 
dere achte  Schicht  der  grauen  Rinde  genommen  werden,  welche  die  siebente 
in  zwei  Theile  sondern  würde.  Die  Nervenfaserbündel  werden  von  ellipsoidi- 
schen  der  Faserrichtung  parallel  gestellten  Inoblasten -begleitet,  die  daher  an 
den  Abhängen  der  Gyri  und  in  den  Furchen  der  freien  Oberfläche  gleich- 
gerichtet, senkrecht  gegen  letztere  an  den  Wölbungen  der  Wülste  ge- 
stellt sind. 

In  BetreflF  des  Zusammenhanges  der  Nervenfasern  mit  den  ProtoiJasma- 
fortsätzen  der  Ganglienzellen  existiren  analoge  Annahmen,  wie  sie  bei  der 
Kleinhimrinde  aufgeführt  wurden:  nur  dass  die  Complication  durch  die 
Kömerschicht  der  letzteren  wegfällt. 

Besouderes  Yerhalten  einzelner  Windungen.  Die  vierte  (weisse)  Schicht  ist  ohne 
Weiteres  mit  freiem  Auge  an  deiyenigen  Gyri  des  Ilinterhauptslappens  sichtbar,  welche  an 
dessen  medialer  Fläche  sich  vom  hinteren  Ende  des  Balkens  nach  hinten  erstrecken.  In 
diesen  Windungen  ist  sie  dicker  und  namentlich  aus  dichter  gedrängten  varicösen  Nerven- 
fasern zusammengesetzt  und  deshalb  so  auffallend.  Dagegen  sind  die  fünfte  und  sechste 
Schicht  hier  weit  dünner ;  erstere  bietet  sogar  stellenweise  nur  eine  einzige  Lage  von  Pyra- 
midenzelleu  dar.  Aber  auch  an  allen  übrigen  Windungen,  wie  z.  B.  des  Stirnlappens, 
können  die  vierte  und  sechste  Schicht  unter  Umständen  mit  freiem  Auge  wahrgenommen 
werden.  Jedesmal  sieht  man  sie  mit  der  Loupe  nach  Compression  oder  Natron-Zusatz. 
Ohne  diese  Hülfsmittel  treten  sie  überall  hervor,  wenn  die  Pyramidenzellen  stärker  pig- 
mentirt  sind,  daher  bei  älteren  Individuen.  Auch  mag  die  Todesart  z.  B.  Blutfülle  bei 
geminden  Erhängten  von  Einfluss  sein,  weil  die  graue  Substanz  mehr  Capillaren  besitzt. 
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1  den  übrigen  zerstreut  8_ 
grogae  PfframideneeOen  (Solitära eilen,  Meynert,  18(j7,  der  die  der  dritten  Schicht  for 

WindimgenalB  besuDdererierteSchichtaun'Uhrt),  welche  sieb  auch  in  Stirnlappen  und  nn , 

lieh  in  dem  ttn  der  medialen  nemisphärenfliiche  gelegenen  UeberjtanRe  des  oberen  Kodes  beider    | 
Central  Windungen  in  einander  (Riesenpyramiden  des  Lohns  paracentralis,  Bet2, 1874),  einieln     . 
oder  üu  kleinsten  Gruppen  angeordnet  vorfinden.    Die  Gyri  der  letztgenannten  (S.  Bd.  II) 
Hirntheile  neichaen  sich  vor  den  übrigen  —  abgesehen  vom  beträchtlicheren  Knliher  ihrer    ' 
grossen  Pyramiden  —  noch  durch  gelbliche  Piginentimng  und  dichtere  Gedrüngtheit  von 
mittleren  Pyramidenzellen  etwas  beträchtlicherer  GrOsse  in  der  fIlufVoii  Schicht  aus,  «o 
dass  es  nicht  schwer  fallt,  microscopische  Schnitte  aus  versnhiedeuen  Ulmgegeuden  nn-     ^ 
mittelbar  daran  zu  erkennen.    Am  tiuflunigsten  ist  hierbei  die  weite  Erstrecküng  kut  Ober- 
fläche senkrechter  st&rkerer  Nerven faserb (In del  gegen  die  letztere,  welche  iJie  fünfte  Schiebt     ■ 
durchsebie»,  um  den  mächtigen  äuseeren  Nervenplcxus  zu  bilden.  ' 

Vl»lf»h  nlDdirbnllD  Variuetie,    (FiTUrli  n.  ITitifi-,  IH7<i:    F»t.rnl.t.  IS7tt;  Nulhtii>i,-el   ISli.   •.■».),  lu  d« 
m  «eeiiDdiincCeDtnn]ri.'[itr.''[:ii  )'.  ^iiuiint.- .  n i-rii..  ]i-m-Il^i'1>d  0U.)Lr]lsiiiDgaii  ■urBadaaa«, 

.  Dnbelbdnel  geweian  n  aSu 
iliulil  LRbiDaDR  oder  Panina 
r  rcsuilat,  daaa  aan  thm  iM 
Ol.  IIurclDriiii»  (llllK^^  atal 
_  1  tebaii  ilurcb  lirdnnallHbM 
jjrun  Aui  ne  ruebre  H(<m1ipbHn  bId. 

Die  Verhältnisse  der  pyramidenförmigen  Ganglienzellen  sind  ifl 
allen  Schichten  der  Grosshimrinde  wesentlich  dieselhen,  nur  an  den  grösseren 
Formen  leichter  wahrzunehmen  und  werden  deshalh  besonders  in  BetreßF  der 
dritten  und  fünften  Schicht  hier  gemeinschaftlich  besprochen.  Man  kann 
kleinste,  kleine,  mittlere  und  grosse  Pj/ramidenzellen  unterscheiden,  deren, 
verschiedene  Diuiensionen  ihr  einziges  Unterscheidungsmerkmal  sind.  Ueber^ 
gänge  finden  sicli  auf  allen  Punkten  und  Zahlenangaben  (ganz  ahgesehea 
davon,  dass  die  kleineren  Formen  ohne  Reagentieu  überhaupt  nicht  und  die 
grösseren  nicht  un verstümmelt  darzustellen  sind)  nützen  schon  deshalb  weni^ 
weil  sich  bei  der  pyramidenförmigen  Gestalt  nicht  angeben  lasst,  wo  der  Zellen- 
körper aufhört  und  die  Fortsätze  anfangen.  Indessen  wird  der  Basis-Durdi- 
messer  für  die  kleinsten  auf  0,009,  die  mittleren  auf  0.02—0,04.  die  (grossen 
(Hiesenpyramiden)  auf  0,04  —0,065  zu  scbätzea  sein.  Von  aussen  nach  inneB 
nehmen  die  Zellendimensionen  in  der  ganzen  Grosshimrinde  im  Allgemeinen  stetig 
zu :  nur  die  grossen  Zellen  stehen  in  der  Dicke  der  fünften  Schicht  veratreul 

Die  Pyramiden  Zellen  kommen,  soviel  bekannt,  nur  in  der  Grossbirnfiade 
und  derselben  homologen  Hirntheilen  vor.  Ihr  Körper  ist  tetraedriBch 
(Fig.  254  P),  auch  mit  einem  Raucherkerüchen,  besser  mit  einer  Zwiebel  ver- 
glichen worden.  Er  sendet  nach  der  Oberfläche  einen  langen,  dicken,  sich  Ter- 
schmälernden  SpitBoiiforlgiiU,  Hauptfortsatz,  ab.  Die  Verschmälerunj^  erfolgt 
durch  seitlichen  rechtwinkligen  Abgang  feiner  Aestchen,  die  wie  Dornen  mit  brei- 
terer Basis  aufsitzen  (S.  374).  Erst  in  grosser  Entfernung  vom  Zelleakörp«r> 
selten  nahe  an  letzterem ,  theilt  sich  der  Spitzenfortsatz  unter  auffallend 
spitzem  Winkel  dichotomisch,  löst  sieb  in  unmessbar  feini!  Ausläufer  auf,  die 
nicht  weiter  zu  verfolgen  sind.  In  der  Tiefe  zwischen  den  Gyri  biegt  dw 
genannte  Fortsatz  unter  aUmaliger  Krümmung  aus  seiner  gegen  die  Ober- 
fläche schrägen  Richtung  in  eine  senkrechte  um,  da  nämlich  die  Ztdlen  selbst 
an  diesen  Stellen  mehr  schräg  gelagert  sind,  Durch  alle  Merlanale  tiad 
seine  längsfasrige  Beschaffenheit  (an  Osmium  säure- Prä  paraten  eto.)  erweist 
sich  der  Spitzenfortsatz  als  Protoplasma-Ausläufer, 

Entgegengesetzt  dem  Spitzen  fortsatz  gebt  von  der  Basis  der  Zelle  in 
deren  Mitte  oder  mehr  seitlich  am  Rande  der  durch  seine  Feinheit,  Stan^ 
heit  und  glänzendes  Ausseben  cbaracterisirte  Äscencylin'lerfortsatz,  mittlerer 
ßasalfortsatz,  ab.     Derselbe  verläuft  entweder  gestreckt  in   entgegengeBeUtof 
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Rictitung  vom  Spitzeiifortaatz  oder  ist  in  schräger  Riclitmig  der  Zelleiibasis 
angeheftet;  er  scheint  auch  rechtwinklig  umbiegen  zu  können.  Nach  kurzem 
Verlaufe,  wo  dies  zu  beobachten  ist,  geht  der  Axencylinder  in  eine  varicÖse 
doppelte ontoiirirte  Nervenfaser  der  vierten  reap.  sechsten  Schicht  über.  Je 
grösser  die  Zelle,  desto  stärker  pflegt  der  Axencylinder  zu  sein. 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  Basalf&rtsätze,  eckständige  Fortsätze,  seitr 
liehe  Basalfortsätze.  Vier  oder  fünf  (selten  mehr)  —  an  kleineren  Zellen  auch 
wohl  nur  zwei  oder  drei  —  entspringen  von  den  basalen  Ecken  des  t«traedri- 
echen,  wie  gesagt,  einem  Räucherkerzchen  gleichenden  Zellenkörpers,  veriistelu 
sich  bald  nachher  wiederholt  dichotomisch  unter  mehr  rechten  Winkeln.  Die 
Aeste  wie  die  Basalfortsätze  selbst  verlaufen  ziemlich  parallel  der  Oberfläche, 
biegen  sich  mitunter  etwas  von  der  letzteren  ab  und  gehen  in  ein  feines 
aus  Nervenfibrillen  bestehendes  Netzwerk  der  siebeuten  bcliicht  über. 

Auch  die  Grösse  des  Kerns  und  Kern  körperchens  incl.  Nncieolulus  wächst 
mit  der  absoluten  Grösse  der  Pyramidenzellen.  Seine  Länge  beträgt  z.  B. 
in  den  grossen  0,015,  in  den  mittleren  0,01  Mm.  Der  Kern  ist  ellipsoidisch, 
mit  seiner  Längsaxe*  constant  in  der  Verlängerung  des  Spitze nfortsatzes  ge- 
legen; durch  Wasserentziehung  (Alkohol)  schi-umpft  die  Zelle  und  namentlich 
das  dem  letzteren  Fortsatz  zugekehrte  Ende  des  Kerns  wird  von  den  Flanken 
her  comprimirt.  Dadurch  kann  eine  scheinbare  Pyramidengestalt  des  Kerns 
selbst  vorgetäuscht  werden. 

Je  nach  der  Lage  der  Pyramidenzellen  gegen  die  optische  Axe  des 
Microscops  ist  ihr  Aussehen  begreiflicher  Weise  sehr  verschieden.  An  senk- 
recht zur  Oberfläche  geführten  Schnitten  erscheinen  sie  spitzwinklig-dreieckig 
mit  gleichen  langen  Seiten;  in  Flächenschnitten  viei'-  oder  fünfaeitig  poly- 
gonal; in  schräger  Ansicht,  wenn  ein  Basalfortsatz  an  Dicke  überwiegt,  spindel- 
förmig. Selbst  die  kleinsten  Pyramiden  unterscheiden  sich  in  der  Seiten- 
ansicht durch  ihre,  dreieckige  Form  sehr  lebhaft  von  gleichgi-ossen  Neuroglia- 
zellen  etc. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  jetzt  selbstverständlich,  dass  die  beschriebenen 
Schichten  der  Grosshirnrinde  nicht  scharf  geschieden  sind.  Die  Nerveufaseni 
und  Nerven faserbündel  reichen  von  einer  Schicht  in  die  andere  und  dasselbe 
gilt  von  langen  Ausläufern  der  Ganglienzellen:  namentlich  durchsetzen  die- 
jenigen der  fünften  Schicht  oberflächlicher  gelegene  Abtheilungen.  Auch 
werden  die  Maschen  der  Nervenplexus  nicht  nur  von  grauer  Substanz  im 
Allgemeinen,  sondern  zum  Theil  auch  von  GangÜenzellen  eingenommen.  Die 
Grundlage  aller  Schichten  bildet  granulirtes  Bindegewebe,  dessen  Zellen  in 
der  zweiten  am  deutlichsten  und  mehr  isohrt  hervortreten.  Dasselbe  wird 
von  einem  aus  feinsten  varicösen  und  marklosen  Nervenfibrillon  gebildetem 
Netzwerk  durchzogen,  welches  einerseits  mit  den  verästelten  Gauglienzellen- 
fortaätzen,  andererseits,  wie  angenommen  wird,  direct  mit  markhaltigen  Nerven- 
fasern der  weissen  Schichten  in  Verbindung  steht. 


Oomu  Ammonis. 

Das  Comu  Ammonis,  Hippocampus,  Ammonshorn  (Fig,  255)  ist  eine  ein- 
gerollte Rindenwindnng.  Die  convexe  Fläche  jedes  Gyrus  hippocampi  wird 
von  Atveus  hippocampi,  einer  Fortsetzung  (M)  der  Marksubstanz  der  Hemi- 
sphären (Tapetnm)  bedeckt;  sie  ist  dem  weissen  Mark  in  der  Axe  der  Gross- 
lumgyri  (S.  auch  Fig.  253)  homolog,  und  wo  sie  in  den  Seitenveutrikel  schaut., 


Qehirn, 


mit  dcHsou  Epitliel  bekkidut.     Hiervon  abgesehen,  lassen  sieli  seclis  Svliicbtcii  j 
im  Gyrus  hippucampi  unturscheidcji : 

1.  Die  lÄiviina  medidlaris  circujnvoluta  ist  eine  dicke  weisdicbe  Scliiclit. 
Ihre  Nervenfasern  laufen  quer  auf  die  Längsaxe  des  Comu  Ammouis- 

2.  Stratiini  violeailare:  eine  dünne  von  Nervenfasern  der  Larniua  durcli- 
i;ogene  Schicht  granulirten  Biiidegewfbes. 

3  hUahan  lacunomm  t<  leticulare  eine  etnas  dickere  Schicht,  deren 
rundhche  Hohlräume  Liiuncn  als  Lvmpbraume  aufgefasst  verden.  Zuwmlen 
enthalten  sie  Hinisindkug  In  Die  djzwiatheu  gelegentn  annstomosirendeii 
Balken  luliieu  zahUeiihe  Hhitcapilliien  und  die  peripherischen  Abscbnitle 
der  terastelteu  bpit^bofortaatze  von  I  yianiiden/ellen  der  sechsten  Schiebt. 
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4.  Stratum  gramdosum :  eine  Scliicht  granulirten  Bindegewebes  mit  »hl' 
reichen,  aber  durch  weite  Abstände  getrennten  Körnern   (S.  Kascia.  dentaU)> 

5.  Stratum  ratlialum.  Die  goiiftnnten  Spitzeiifoi-tsätKe  durcbKiebÄ 
senkrecht  und  einander  parallel  eine  fast  zellenfreie,  an  ( Karmin -PräparaM 
(Fig.  255)  d»ber  helle  und  für  das  freie  Auge,  wie  die  nächstfolgende,  giW- 
gelblich  aussehende  Schiebt. 

6-  Stratum  ceilutaiiun  pj/tttmidaltMit ,  Pyranii de« Schicht.  Sie  beBw*' 
aus  dichtgedrängten  pyramidenförmigen  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse  BJ* 
wenigen  kleineren  untenniscbt. 

EfD  Vsrglaicb  nll  dnr  Ommblriiriii<tfi  snttbl,  cUii  dsrvD  Rjuidxvhlchl  Im  Aniiuniu 
uud  dunb  du  enie  U*  dtlUe  Binliiu  ri'prtMHllTt  lal.  DIi  BixIautUBK  -loi  Slnliiin  «i 
gcklirt:  «nkwiu  dtir  cwalum  ulleiiuDi«n  aller  der  drluan  v»  klnlnm  Pj-nmldm  miiitini 
HlmTlnd*  nnvnKbVB, 


und  t«tuiau  RIndan. 


■  aUiUI  dn  Byn»  hlppwamiil  rl 


I,  Scliio  thiHDblirl 


Gehirn.  445 

denUiU.  —  Die  tetntederfönnfgen  Pyramideuzelk'n  wurden  von  Purkyife  (Bericht  Über  die  Naturforseherversamml. 
im  Jahre  1837  za  Prag,  1838)  zuerst  beschrieben.  —  Bt>i  SSugetliieren  shid  diu  Verhältnisse  des  Cornu  Aminonfs 
ganz  Shnlich  (O.  Eupffcr,  1859;. 

Beim  Uebergange  in  die  Fascia  den t ata  (Fig.  255 P)  drängen  sich  die 
Pyramidenzellen  zusammen  und  erscheinen  dann  im  Centrum  der  ersteren  über 
einen  weiteren  Raum  ausgestreut,  wobei  ihre  Spitzenfortsätze  radiär  gegen 
die  Oberfläche  gerichtet  sind.  Ferner  ordnen  sich  die  zersti'euten  Körner  des 
Stratum  granulosum  zu  einem  charakteristischen,  in  Carmin  für  das  freie 
Auge  schon  auffallend  gerötheten  Körnerstreif.  Die  Peripherie  desselben 
wird  von  gefässreichem  granulirten  Bindegewebe,  an  der  mit  dem  Gyrus 
hippocampi  verbundenen  Fläche  auch  von  einer  Fortsetzung  des  Stratum  lacu- 
nosum  eingenommen.  In  der  Fascia  dentata  sind  folglich  die  sieben  Schichten 
der  Grosshirnrinde  auf  drei  Twie  im  Kleinhirn,  wenn  man  von  dessen  Grenz- 
membran absieht)  reducirt;  aie  Körnerschicht  hegt  aber  nach  aussen  von  den 
Ganglienzellen  und  deren  verästelte  Fortsätze  werden  nicht  rückläufig. 

.  Zwischen  die  Fascia  dentata  und  den  Gyrus  hippocampi  schiebt  sich 
eine  gefässhaltige  (Fig.  255  zwischen  b  und  1)  bindegewebige  Fortsetzung  der 
Pia  mater  ein.  Wo  die  beiden  ersteren  zusammenhängen,  setzen  sich  Aus- 
läufer des  weissen  Markblattes  des  Gyrus  hippocam2>i  gegen  das  Centrum 
der  Fascia  dentata  fort  und  versorgen  deren  Pyramidenzellen. 

Die  Fimbria  (F)  besteht  aus  parallel  geordneten  feinen  varicösen 
Nervenfasern,  deren  Bündel  auf  dem  Querschnitt  bei  schwacher  Vergrösserung 
granulirt  erscheinen  und  enthält  zahlreiche  Blutgefässe.  An  ihrer  Concavität 
wird  sie  von  mächtigerem  granulirten  Bindegewebe  überzogen. 

In  den  Digitationen  des  Cornu  Ammonis  lässt  sich  eine  derjenigen 
der  Grosshirnrinde  ähnliche  Schichtung  unterscheiden,  die  aber  andere  Be- 
deutung hat.  In  dieser  Gegend  besteht  das  Ammonshorn  aus  zwei  mit  ein- 
ander verwachsenen  wellenförmig  gebogenen  Blättern,  dem  sog.  oberen  und 
unteren  Zackenlager,  die  jedoch  nur  künstlich  getrennt  werden  können.  Das 
obere  Zackenlager  ist  eine  Foi-tsetzung  des  Gyrus  hippocampi,  die  auf  dem 
Frontalschnitt  mit  einer  frei  auslaufenden  umgebogenen  Spitze  endigt:  in  das 
untere  Zackenlager  läuft  die  Fascia  dentata  aus.  Die  Trennung  beider  wird 
durch  einzelne  von  der  Pia  mater  herstammende  Blutgefässe  angedeutet.  Der 
G^s  hippocampi  zeigt  hier  drei  Schichten:  (1)  oben  die  Fortsetzung  des 
weissen  als  Alveus  bezeichneten  Markblattes ,  darunter  eine  dicke  (2)  Pyra- 
midenzellenschicht  und  dann  eine  (3)  Nervenfaserschicht,  die  als  Fortsetzung 
der  Lamina  medullaris  circumvoluta  sich  herausstellt.  Zwischen  dieser  und 
der  obersten  Schicht  der  nun  folgenden  Fascia  dentata  liegen  die  erwähnten 
Blutgefässe  in  einer  aus  granulirtem  Bindegewebe  bestehenden  (4)  Schicht. 
Darunter  folgt  eine  (5)  Nervenfaserschicht,  die  —  weil  bei  einer  Einrollung 
stets  gleichnamige  Schichten  an  einander  stossen  müssen  —  als  Lamina  medulla- 
ris circumvoluta  der . Fascia  dentata  bezeichnet  werden  darf.  Alsdann  eine 
feinkörnige  zellenarme  (6)  Schicht,  dann  ein  (7)  Stratum  granulosum  und 
eine  unterwärts  von  einem  dünnen  Markblatt  bekleidete  Schicht  von  (8)  Pyra- 
luidenzellen.  Letztere  ist  nur  scheinbar  isolirt  und  hängt  in  weiter  rückwärts 
seltenen  Ebenen  (Fig.  255)  mit  den  Pyramiden  des  Gyrus  hippocampi  zu- 
sammen. Diese  acht  nun  genauer  zu  beschreibenden  Schichten  zeigen  noch 
folgende  Einzelheiten : 

1.  Im  oberflächlichen,  die  Fortsetzung  des  Alveus  darstellenden  Mark- 
klatt,  welches  von  Ependym  und  Epithel  überkleidet  an  die  Höhle  des  Seiten- 
Ventrikels  grenzt,  laufen  die  oberen  Ncrvenfaserbündel  longitudinal,  die  unteren 
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Die  folgenden  (2 — 7)  Schichten  schliessen  sich  in  wellenförmigem  Ver- 
lauf concentrisch  den  an  der  freien  Obei-fläche  als  Digitationen  hervortreten- 
den Wellenbogen  und  Wellenthälern  an,  die  das  oberste  Markblatt  bildet. 

2.  Eine  breitere  graue  Pyramidenschicht,  aus  mittleren  und  kleineren 
Pyramidenzellen  mittlerer  Grösse  bestehend,  deren  Spitzenfortsätze  nach  unten 
gerichtet  sind  und  ein  dünnes  helles,  ziemlich  zellenfreies  Stratum  radiatum 
darstellen. 

3.  Ein  schmalerer  weisser  Markstreif,  dem  inneren  Nervenplexus  der 
gewöhnlichen  Grosshirawindungen  ähnlich.  Seine  Fasern  stehen  aber  mit  der 
Laniina  meduUaris  circumvoluta  (Fig.  255,  i),  welche  selbst  der  äussersten 
dünnen  Markschicht  gewöhnlicher  Grosshimwindungen  homolog  ist,  in  Zu- 
sammenhang und  halten  vorwiegend  longitudinale  Richtung  ein. 

4.  Eine  dünne  graue  oder  graugelbliche  Schicht,  aus  granulirtem  Binde- 
gewebe bestehend,  die  stärkere  Blutgefässe  und  lymphatische  Hohlräume  ent- 
hält. In  dieser  (wie  auch  in  der  sechsten  Schicht)  trennen  sich  an  gehärteten 
Präparaten  leicht  die  oberen  Schichten  von  den  unteren.  Dadurch  kommen 
die  schon  erwähnten  nach  Art  einer  Verzahnung  gegenseitig  in  einander 
greifenden  sog.  Zackenlager  zu  Stande,  die  grösstentheils  aus  grauer  Substanz 
bestehen,  da  deren  Masse  die  der  weissen  im  Cornu  Ammonis  überwiegt. 

5.  Eine  weisse  Schicht,  die  weniger  dick  als  die  dritte,  sonst  wie  diese 
beschaffen  und  dem  äusseren  Nervenplexus  der  Grosshirnrinde  ähnlich  ist 
aber  in  Wahrheit  ein  der  Fascia  dentata  selbst  angehörendes  Blatt  der 
Lamina  medullaris  circumvoluta  repräsentirt. 

6.  Eine  dünne  hellgrau  durchscheinende  oder  graugelbliche  Schicht  wie 
die  vierte.  Sie  hängt  mit  dem  Stratum  moleculare  (Fig.  255  b)  der  Fascia 
dentata  zusammen. 

7.  Das  Stratum  granulosum ,  aus  je  drei  bis  vier  über  einander  ge- 
schichteten Körnern  bestehend.  Letztere  sind  in  Wahrheit  kleine  pyramiden- 
förmige oder  mehr  rundliche  Ganglienzellen  mit  relativ  sehr  grossem  Kein, 
wenig  Zellenkörper  und  zwei  bis  drei  Ausläufern.  Ganz  nach  vorn  reducirt 
sich  das  Stratum  granulosum  zu  einem  geschlossenen  auf  dem  Querdurch- 
schnitt elliptischen  Ringe. 

8.  Eine  weisslich-graue  Schicht,  die  auf  dem  Querschnitt  Papillen-ähn- 
lieh  in  jeden  Wellenberg  der  Digitationen  hineinragt.  Auch  die  Oberfläche 
dieser  scheinbaren  Papillen  ist  wie  die  Körnerschicht  concentrisch  zu  de^ 
jenigen  der  Digitationen  gekrümmt.  Ihre  Substanz  hängt  nach  unten  mit 
dem  an  die  Pia  mater  stossenden  äusseren  Markblatt  zusammen.  Letzteres 
würde  an  sich  genommen  der  weissen  Randschicht  der  Grosshimwindungen 
zu  parallelisiren  sein,  ^''^^r  ^^  der  Substanz  der  anscheinenden  Papillen  sind 
ausser  den  in  sie  ausstralilenden  Nervenfasern  des  Markblattes  zahlreiche 
dicht  gedrängte  spindelförmige  oder  pyramidenförmige  Ganglienzellen  vom 
Kaliber  der  mittleren  Pyramiden  vorhanden  und  mit  der  Längsaxe  dem  Faser- 
verlauf parallel  gestellt.  Daher  entspricht,  wie  gesagt,  diese  Ganglienzellen- 
Anhäufung  der  Pyramidenschicht  in  der  eigentlichen  Fascia  dentata  (Fig.  255 -P). 

Trigonum  olfaotoriuin. 

Das  Trigonum  olfactorium  beider  Seiten  mrd  von  abgeplatteten  WurzelbQndeln  des 
Tractus  olfactorius  durchsetzt;  seine  graue  Substanz  ist  einer  Rindenwindung  homolog, 
besitzt  aber  zahlreiche  dichtgedrängte  Pyramidenzellen  mittlerer  Grösse,  deren  Spiisen- 
fortsätze,  schräg  gegen  die  Oberfläche  geneigt,  in  der  Wurzel faserrichtung  sich  erstreckeiL 
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Bulbus  olfäctorius. 

Der  Bulbus  olfactorius,  Riechkolben,  ist  ein  verkümmerter  Hirntheil, 
eine  Ausstülpung  aus  dem  Vorderliom  des  Seitenventrikels.  Bei  Thieren 
enthält  er  eine  inwendig  flimmernde,  mit  letzterem  coijimunicii'ende  Höhle, 
beim  Menschen  und  Aflfen  ist  dieselbe  obliterirt. 

In  jedem  Tr actus  olfactorius  verlauten  feine  varicöse  Nervenfasern 
zu  Bündeln  geordnet  in  sagittaler  Richtung.  Sie  stammen  aus  den  Wurzeln  des 
Tractus  und  wird  derselbe  an  seiner  oberen  Fläche  von  grauer  Substanz  über- 
lagert, die  nach  den  Seiten  und  nach  unten  sich  verdünnend,  den  Tractus 
als  zarte  Rinde  umgibt.  Sie  besteht  aus  Neuroglia  mit  kleinen  spindel- 
förmigen Ganglienzellen  und  repräsentirt  einen  Lohm  olfactorius  cerebrL 

Beim  Uebergange  in  den  Bulbus  olfactorius  treten  Züge  von  Kömern, 
Olfactoriusköimer  (s.  Bindegewebe  des  Gehirns,  S.  457),  zwischen  den  Nerven- 
bündeln auf.  Am  Riechkolben  selbst  wird  dessen  obere  Seite  ungefähr  zu 
einem  Viertel  seiner  ganzen  Dicke  von  sagittalen  Fortsetzungen  der  Bündel  des 
Tractus  eingenommen.  Eine  horizontale  Platte  eingeschobener  feinkörniger  Sub- 
stanz scheidet  die  Fasermasse  in  eine  untere  kleinere  und  eine  obere  doppelt 
so  starke  Lage.  Die  genannte  Substanz  ist  Neuroglia  mit  rundlichen  Zellen; 
sie  wird  von  einem  Capillargefässnetz  durchzogen  und  auch  an  ihren  seitlich 
zugeschärften  Kanten  von  der  Nervenfasemiasse  umschlossen.  Ihrer  Lage 
nach  entspricht  sie  der  Höhle  des  Bulbus  olfactorius,  welche  die  mit  besserem 
Geruchsorgan  ausgestatteten  Säugethiere  (mit  Ausnahme  der  Aff'en  und  Wasser- 
säuger, Cetaceen  etc.)  besitzen  und  sie  ist  daher  als  frühzeitig  obliterirter  Aus- 
läufer des  embryonalen  Centralkanals  aufzufassen  (W.  Krause,  1875).  An  ihrer 
oberen  Fläche  besitzt  die  obere  Nervenfasermasse  einen  dünnen  bindegewebigen, 
aus  spindelförmigen  Inoblasten  zusammengesetzten  Ueberzug.  Abgesehen  von 
der  Fortsetzung  des  Tractus  besteht  der  eigentliche  Bulbus  olfactorius,  von 
unten  nach  oben  gerechnet,  noch  aus  vier  Schichten.  Sie  lagern  sich  con- 
centrisch  wie  eine  von  unten  und  vorn  her  aufgesetzte  Kappe  über  das  vor- 
dere Ende  des  Tractus,  welches  sich  microscopisch  weit  in  den  Bulbus  ver- 
folgen lässt  und  ringsum  von  den  jetzt  zu  beschreibenden  Schichten  um- 
hüllt wird. 

1.  Riechnervenfaserschicht,  Nervenfaserschicht,  Clarke;  äussere 
Abtheilung  der  gelatinösen  Nervenfaserschicht,  Henle,  besteht  aus  sich  durch- 
kreuzenden Bündeln  einfach  contourirter  Nervenfasern.  Diese  Fasern  sind 
von  länglichen  Neurilemkernen  begleitete  Fibrillenbündel  wie  die  der  Nn.  olfac- 
torii  (Fig.  222,  S.  364). 

2.  Knäuelschicht,  äussere  gelatinöse  Schicht,  Clarke;  innere  Abthei- 
long  der  gelatinösen  Nervenfasei-schicht,  Henle;  Stratum  glomerulosum,  Mey- 
•nert,    enthält   die    Fortsetzungen   der    Olfactoriusbündel   und   viele    einzelne 

Olfactoriusfasern,  welche  in  die  von  einem  Capillargefässnetz  durchzogenen 
Olfactoriusknäuel,  Glomendi  olfactorii,  übergehen.  Dieselben  liegen  in  die 
Neuroglia  dieser  Schicht  als  undurchsichtigere,  0,05 — 0,1  dicke,  kuglige  Körper 
eingebettet.  Wesentlich  werden  sie  von  Aufknäuelungen  der  Olfactoriusfasern 
gebildet  und  enthalten  dieselben  Kerne  wie  diese.  Nach  dem  Centrum  des 
Bulbus  entsenden  sie  feine  varicöse  doppeltcontourirte  Nervenfasern,  so  dass 
in  ihnen  die  Olfactoriusfasern  ihren  eigenthümlichen  Character  einbüssen. 

3.  Ganglienzellenschicht,  Stratum  gelatinosum,  Clarke;  fünfte 
und  sechste  Schicht,  Henle,  ist  der  grauen  Hirnrinde  homolog.  In  einer 
Grundlage  granulirten  Bindegewebes  verstreut,  enthält  ihre  äussere  Hälfte 
zahlreiche  rundliche  Körner  resp.  Zellen  wie  die  dritte  Schicht  der  Grosshirn- 
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rinde,  feine  varicöse  Nervenfasern  und  Bündelchen  von  solchen,  die  sich  zur 
Peripherie  begeben.  Der  inneren  Hälfte  fehlen  jene  Körner;  die  im  Allge- 
meinen sparsamen  Ganglienzellen  dieser  Schicht  drängen  sich  an  der  Grenze 
gegen  die  vierte  Schicht  in  eine  einfache  Lage  zusammen,  deren  Spitzenfort- 
sätze gegen  die  Glo^peruli  olfactorii  gerichtet  sind. 

4.  Körner  Schicht,  vierte  Schicht,  Henle.  Sie  wird  wesentlich  von 
einem  dichten,  horizontal  gelagerten,  aus  dicken  abgeplatteten  Bündeln  zu- 
sammengesetzten Nerven-Plexus  gebildet.  Die  Bündel  biegen  aus  der  unteren 
Abtheilung  des  weissen  Marklagers  des  Tractus  olfactorius  (S.  447)  in  die 
dritte  Schicht  um  und  werden  unter  einander  durch  zahlreiche  Gruppen  von 
Körnern  gesondert.  Die  Gruppen  bieten  auf  dem  Frontal-  und  Sagittalschnitt 
des  Bulbus  dasselbe  Bild  horizontal  gelagerter  spindelförmiger  Haufen  dar; 
auf  dem  Flächenschnitt  anastomosiren  die  Körnerreihen.  An  der  Grenze 
gegen  die  dritte  Schicht  tritt  bei  Riechkolben,  die  nicht  gleich  nach  dem 
Tode  zweckmässig  gehärtet  wurden,  eine  Trennung  ein.  Diese  Leichen-Er- 
scheinung beruht  auf  dem  Vorhandensein  vieler,  cylindrischer  resp.  auf  dem 
Querschnitt  rundlicher,  anastomosirender  Lymphbahnen  in  dieser  Gegend. 

Die  Glomeruli  olfactorii  wurden  von  Ijoydig  (1852)  bei  SoUchicm,  von  CUrke  (1862)  bri  Stogethieren 
auf^cfiiuilen.  WenlgstcnH  beim  Schaf  sind  darin  rundliche  Cianglieuzellen  eu  erkennen,  die  von  einer  endothelialen 
Umhüllung  eingeschcidot  werden,  welcher  die  erwähnten  eingelagerten  Kerne  angehören.  Danach  cind  die 
Glomeruli  in  ihrer  Oesammthcit,  wie  der  laterale  Kern  der  vorderen  AcusticuNwurjEcl  (S.  419),  einem  Spinal- 
gangllon  homolog,  und  die  Foramlna  cribrosa  oss.  ethmoid.  einem  rechten  nnd  linken  Intervebralloch.  Denn 
nach  Rücksicht  auf  die  Selachier  (Oeg^nbaur)  kann-  möglicherweise  der  menschlicho  Seh&del  noch  rudimentirr 
Wirbelanlagen  enthalten,  nnd  wenngleich  die  Fissura  orbitaliM  superior  keineswegs  einem  Intervertebralloch  ^eidi- 
zusetzen  ist  (S.  103),  so  braucht  doch  das  Foramen  ovale  nicht  das  vorderste  von  solchen  des  Schädels  zu  wln. 

Die  Axencylinderfortsätze  der  Gangliuiizellen  sollen  nach  Huguenin  (1873)  beim  Hund  mit  aus  den 
Glomeruli  austretenden  varicösen  Fasern  zusammcnhüngen.  Jedoch  sind  in  der  dritten  Schicht,  wie  getagt, 
deren  iSpitzonfortsätzo  gegen  die  Glomeruli  gurichtet. 

Wäre  jene  Angabe  richtig,  so  würde  zum  ersten  Male  für  einen  centripetal  leitenden  Nerv  erwiesen  sefa, 
dass  seine  Fasern  mit  Axencylindertortsätzcn  ziiHammenhängcn.  Früher  (1867)  sonderte  Meynert  die  obige  ixiOf 
Schicht  noch  in  vier,  n&mlich  äussere  Kömer,  änsser«  Pj-ramiden,  mittlere  Kömer  und  innere  Pyramiden.  Die 
lymphatischen  Räume  an  der  Grenze  zwischen  dritter  und  vierter  Schicht  erinnern  an  das  Stratum  lacunosum  im 
Ammonshora  (S.  444)  und  erscheinen  auf  Frontalschnitten  durch  den  vordersten  Theil  des  Bnlboa  olfactorins  wie 
ein  heller,  die  Kömerschicht  allseitig  umgebender  Ring. 

Chiaama  opücum. 

Am  Chiasma  sind  drei  von  einander  unabhängige,  dicht  zusammenge- 
lagerte Theile  zu  unterscheiden:  die  verticale  Commissur,  die  horizontale 
Commissur  und  das  eigentliche  Chiasma. 

Im  ChiasDia  selbst  findet  eine  vollständige  Durchkreuzung  der  Opticus- 
fasern  statt.  Sie  halten  dabei  einen  bogenförmigen  Verlauf  ein,  indem  die 
lateralen  Fasern  jedes  Tractus  im  vorderen  Theile  resp.  Winkel,  des  Chiasma 
in  einem  nach  vorn  convexen  Bogen  quer  zur  anderen  Seite  hinübertreten, 
um  als  mediale  Bündel  des  entgegengesetzten  N.  opticus  sich  fortzusetzen. 
Die  medialen  Fasern  des  Tractus  dagegen  halten  sich  an  den  Unteren 
Winkel  desselben,  ebenfalls  quer  verlaufend,  und  gelangen  an  die  laterale 
Seite  des  entgegengesetzten  N.  opticus.  Die  am  vorderen  und  hinteren  Winkel 
verlaufenden  können  eine  quere  vordere  resp.  hintere  Commissur  vortäuschen; 
die  Sehnerven-Bündel  flechten  sich  im  ganzen  Chiasma  korbartig  oder  Stroh- 
matten-ähnlich unter  spitzen  Winkeln  durch  einander  imd  enthalten  zwischen 
sich  in  Reihen  homologe,  durch  Tinctionsmittel  zu  färbende  Körner,  wie  der 
N.  opticus  selbst  (S.  175).  Besonderheiten  zeigen  sich  einerseits  darin,  dass 
die  Bündel  des  rechten  Tractus  die  des  linken  überkreuzen;  andererseits 
nähert  sich  der  P^aserverlauf  im  Centi'um  des  Chiasma  dem  rein  queren,  und 
die  Durchkreuzungen  finden  unter  sehr  spitzen  Winkeln  statt,  während  die 
analogen  seitlichen  Winkel  im  vorderen  und  hinteren  Theile  grösser  sind. 
Ferner  zeigt  sich  der  Faserverlauf  im  hinteren  Winkel  stärker  nach  hinten 
convex,  als  er  es  im  vorderen  nach  vom  ist    Einige  Bündel  des  Tractus 
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gelangen  auch  von  der  oberen  auf  die  untere  Fläche,  um  sich  daselbst  zu  kreuzen, 
und  zwar  findet  sich  ein  solches,  schräg  absteigendes,  jederseits  im  Innern 
des  vorderen  Winkels,  und  andere  gehen  am  lateralen  Rande  der  seitlichen 
Winkel  auf  die  untere  Fläche  über.  Letztere  sind  ebenfalls  irrthümlicher 
Weise  für  direct  in  den  N.  opticus  derselben  Seite  gelangende  Fasern  ge- 
halten worden. 

Die  Schlingencommissur,  Commissura  ansata,  ist  die  vordere  oder  ver- 
ticale  Commissur  des  Chiasma.  Sie  erstreckt  sich  über  dessen  obere  Fläche, 
durch  den  vorderen  Winkel  zur  unteren  absteigend,  als  eine  dünne  Faser- 
lage, welche  das  Chiasma  von  hinten  her  wie  eine  Schlinge  in  sich  fasst. 

Die  Bogencommissur ^  Commissura  arcuata  s.  arcuata  posterior,  Fibrae 
arcuatae  centrales,  ist  eine  wirkliche  horizontale  und  transversale  Commissur 
des  Chiasma,  dem  letzteren  aber  nur  äusserlich  angelagert.  Es  ist  ein  weisser 
Markstreifen,  der  sich  in  der  Mitte  zwischen  oberem  und  unterem  Rande  des 
hinteren  Winkels,  jedoch  näher  am  ersteren,  hinzieht.  Die  Commissur  ist  in 
der  Medianlinie  am  breitesten,  verliert  sich  nach  beiden  Seiten  hin  längs 
der  Tractus  optici.    (S.  auch  Tuber  cinereum,  S.  437). 

Während  die  Höhle  des  dritten  Ventrikels  sich  nach  unten  in  den  Aditus 
ad  infundibulum  fortsetzt,  verlängert  sich  ihr  vorderstes  Ende  in  eine  enge, 
über  dem  Chiasma  gelegene,  mediane  Spalte,  Becessus  chiasmatis.  Wie  der 
hintere,  von  grauer  Substanz  überzogene  Winkel  der  Commissura  arcuata 
wird  sie  von  Flimmer- Epithel  ausgekleidet;  an  der  oberen  Wand  ist  das 
Ependym  hier  und  da  zu  kleinen  Zotten  ausgebildet.  Der  Recessus  ist  das 
oberste  Ende  des  im  Filum  terminale  des  Rückenmarks  beginnenden  Central- 
kanals  des  embryonalen  MeduUarrohrs. 

Bei  den  Fischen  Ist  die  totale  Dnrchkrouzang  der  Sehnerven  meist  schon  mit  freiem  Auge  zu  sehen  und 
fehlt  auch  bei  Petromyzon  niclit  (Langerlians,  1873).  Gewöhnlich  Ubcrkreuzt  der  rechte  N.  opticus  als  Stamm 
den  linkeii  {z.  B.  Perca  fluviatilis);  bei  anderen  Arten  liegt  der  linke  höher  als  der  rechte,  was  auch  a4s  Variet&t 
vorkommt,  oder  der  eine  Nerv  durchbohrt  den  anderen  (Zehcnder  und  Merkel  mit  Scheel,  1875).  Bei  Reptilien, 
Amphibien  und  Vögeln  sind  die  BUndel  des  Chiasma  breiter  und  platter,  mehr  Bl&ttcrn  ähnlich;  bei  Slingcthieren 
der  vordere  und  hintere  Winkel  des  Chiasma  spitzer  als  beim  Menschen,  die  Faserkreuzung  aber  homolog.  —  Die 
totale  Sehnervenkreuzung  im  Chiasma  wurde  bei  Fischen  und  Vögeln  von  Carus  (1814);  fUr  alle  Wirbelthler- 
elassen  nnd  den  Menschen  von  v.  Bisiadecki  (1860)  nachgewiesen,  und  stimmen  hiermit  sowohl  pathologische  Befunde 
ata  Darchschneidungs-Experlmente  (Brown-S^quard,  1872)  Qberein.  Gudden  (1874)  dagegen  glaubt  auf  Grund  von 
Experimenten  (z.  B.  Exstirpation  eines  Augapfels),  dass  die  Kreuzung  bei  Säugern  mit  gemeinschaftlichen  Ge- 
flehtsfeldem  (Hund,  Affe,  Mensch)  eine  unvollständige,  bei  Säugethieren  mit  getrennten  Gesichtsfeldern  (Kaninchen) 
und  bei  allen  übrigen  Wlrbelthieren  (auch  bei  den  Eulen,  denen  man  trotz  Ihrer  parallelen  Augenaxen  getrennte 
(Seaichtsfelder  zuschreibt)  eine  totale  sei.  Indosseu  lehren  feine  Ilurizontalschnitte  und  starke  Vergrössemngen, 
duB  beim  Menschen  und  noch  bequemer  bei  der  Katze  (W.  Krause),  die,  wie  bekannt,  gemeinschaftliche  Gesichts- 
felder hat,  die  lateralsten  BUndel  d^s  Chiasma  niemals  auf  derselben  Seite  durchgehen,  sondern  in  der  Gegend 
der  Mitte  des  lateralen  Bandes  des  Chiasma  entweder  abgeschnitten  aufhören  oder  zur  anderen  Körperhälfte  hin  sich 
medianwSrts  wenden.  Dasselbe  fand  Scheel  beim  Menschen,  dem  Hunde  und  der  Katze:  nur  theilen  sich  daselbst 
die  Opticuastämme  in  viel  feinere  Bündel,  als  z.  B.  beim  Kalb,  Schaf  und  Kaninchen.  Jene  Experimente  wurden 
Ton  Scheel  bei  der  Katze  mit  positivem  Erfolge  wiederholt,  wodurch  die  negativen  Resultate  Gudden's  widerlegt  sind. 

Weisse  Substanz  des  Gehirns. 

Die  Marksubstanz  des  kleinen  und  grossen  Gehirns  unterscheidet  sich  ' 
im  Allgemeinen  durch  Feinheit  ihrer  Nervenfasern  und  Axencylinder  von  der 
des  Rückenmarks  (S.  393.  S.  397)  und  der  MeduUa  oblongata.  Die  charak- 
teristischen Sonnenbildchen  der  querdurchschnittenen  Nervenfasern  fehlen  oder 
werden  erst  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  kenntlich.  Die  Uebergange 
aber  geschehen  allmälig,  indem  sich  stärkere  als  solche  unterscheidbare  und 
im  Vorhergehenden  schon  benannte  Fortsetzungen  der  weissen  EUckenmarks- 
stränge  durch  das  verlängerte  Mark  ins  Gehirn  erstrecken. 

Paserverlauf  im  GeMm. 

Die  Bahnen,  welche  die  in  das  Centralorgan  eingetretenen  Wurzelbüadel  der  Hirn- 
nnd  Rflckenmarksnerven  einschlagen,  sind  in  Continuität  mit  dem  peripherischen  Verlauf 
der  letzteren,  und  werden  als  centrale  Bahnen  erster  Ordnung  bezeichnet.    Sie  endigen  im 
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Rackenmark  itn  den  Ganglieiizellen  der  grauBU  Säulen,  und  von  letzteren  gehen  Bahnen 
siseiter  Ordnung  aus,  die  zu  böher  gelegenen  grauen  Massen  fuhren.  Dieae  Bahacu  können 
noch  in  kurye  und  in  lanee  Bahnen  (S.  374.  S.  395)  unlerschiedcn  werden.  Im  Racken- 
mark sind  e«  die  weisseo  Stränge ;  alt  l<*ort8eUtung  der  meisten  Hirnnerven  Bind  Bahnen 
zweiter  Ordnung  jedenfalls  vorbanden;  der  Tractus  olfactoriug  und  N.  opticus  selbst  siellen 
aber  zufolge  der  gewöhnlichen  Annahme  bereita  eine  Bahn  zweiter  Ordnung  dar.  Nirgends 
IftüSt  sich  nachweisen,  daas  Wur/elfaaem  direct,  ohne  Unterbrechung  durch  Uanglienaellen, 
Kum  Grosshirn  aufsteigen,  in  dessen  ßindeuwülsten  das  letzte  Ende  (reap.  der  Ur«pning) 
aller  peripherischen  Nervenfasern  gesucht  werden  muse.  Zweifelhaft  ist  es  soear,  ob  irgend 
eine  centrale  Bahn  zweiter  Ordnung  uamittelbar  zu  den  Ganglienzellen  der  genannten 
Wfliste  leitet.  Wabrend  die  grauen  Säulen  des  RQckenmarks  und  die  homologen  Nerven- 
kerne  für  die  letzten  zehn  Himnerven  (die  Retinaganglien  und  Bulbi  olfactorü  für  die 
ersten  beiden)  die  erste  Unterbrechuug  bedingen,  sind  anderwärts  graue  Massen  einge- 
schaltet, in  welchen  Bahnen  zweiter  Ordnung  ein  provisorisches  Ende  finden,  und  von 
welchen,  nach  abermaliger  [InterbrechuDg  durch  Ganglienzellen,  die  Bahnen  dritter  Ord- 
nung weiterfahren.  Als  solche  werden  aufgefasst:  die  unteren  und  oberen  Oliven,  Oliven- 
nebenkenie,  Pyramidenkerne,  Kerne  der  Seitenstr&nge  und  Gürtel  seht  cht,  Nuclei  funie. 
gracil.  und  cuoeat,  die  grauen  Nuclei  pontis,  das  CerebeUum  mit  seinen  Gyn,  Nuclei 
cerebelli  nebst  dem  Dachkeru  u.  s.  w.  Noch  weitere  Einschaltungen,  wie  sie  durch 
die  Ganglienmassen  der  Eminentia  quadrigemino,  die  Kerne  der  Hauben.  Substantia  nigra, 
Thalami  und  Corpora  striata  etc.  gegeben  zu  sein  scheinen,  wttrden  Bahnen  vierter  Ord- 
nung, als  von  jenen  zu  den  Rinden wuTsten  des  Grosshirns  aulsteigend,  cunstituiren.  Indessen 
sind  die  anatomischeu  Unten uchungsmetho den  noch  zu  unvoilkominen,  um  an  manchen 
Orten  selbst  nur  Bahnen  dritter  von  denen  zweiter  Ordnung  mit  Sicherheit  luterscheidea 
zu  lassen,  so  sehr  auch  die  physiologischen  Leistungen  einiger  jener  provisorischen  Cential- 
Apparato  die  Existenz  von  solchen  vierter  Ordnung  wahrscheinlich  mach'en  mägen.  Vis 
dem  sei  —  jedenfalls  sind  in  den  complicirten  Umwegen,  die  ein  Erregnogsvorgang  inner- 
halb jener  Bahnen  zweiter  und  dritter  Ordnung  (falls  man  als  Endptuikt  der  letzteren  bereitt 
die  GrosshimwQlsie  setzt)  einschlagen  kann,  genng  Möglichkeiten  gegeben,  um,  wie  es  scheint, 
sogar  die  verwickeltsten  Leistungen  der  nervösen  Central apparate  erklärbar  zu  machen. 

Die  gesciiilderten  Bahnen  im  Einzelnen  zu  verfolgen,  ist  beulsutage  noch  Anfgabe: 
llieiU  der  descriptiven  inatomie,  insofern  die  Verlaufsrichtungen  auf  kftrzere  Strecken  mit 
dem  Messer  dargestellt  werden  können  Cworaber  Bd.  II  zu  vergleichen  ist).  Theils  Allt 
ihre  Ermittlung  dem  physiologischen  oder  dem  gleichsam  von  der  Natur  selbst  augestelliea 
pathologischen  Experiment  nnheim.  Die  microscopische  Forschung,  von  der  das  HeisU 
auf  diesem  Gebiete  zu  erwarten  wilre,  titeht  zur  Zeit  der  ungeheuren  Complicaüon  der 
Aufgabe  ohne  ausreichende  Methoden  gegenüber,  wie  sogleich  noch  näher  gezeigt  werdeo 
soll,  äo  sind  die  vielen  Widersprüche  in  den  Angaben  leicht  zu  erklären,  aber  schwer  is 
beseitigen.  Man  mnss  sich  erinnern,  dass  über  die  Bahnen  zweiter  Ordnung  der  untttm 
zehn  Ilirnuerven,  d.  h.  Ober  die  nächsten  Verbindungen  der  sämmtlicben  genau  bekanirt«fl 
und  ausfuhrlich  beschriebenen  Hirnnervenkeme  nichts  Sicheres  eilsiirt,  als  die  run  Dntcrt 
herrührende  Annahme,  dass  von  diesen  graueu  Kernen  austretende  Fasern  wiederum  dca 
Fortsetzungen  der  ROckenmurkssirilnge  nach  oben  sieb  beimischen.  Hier  sind  nicht  einmal 
die  Bahnen  zweiter  Ordnung  bekanut  (S.  Linsenkerns chlinge,  S.  4M).  Insofern  die  ver- 
gleichende Anatomie  kaum  die  Ilomologieen  macroscopisch  sichtbarer  GehimUieile  Qberall 
sichergestellt  hat  und  die  histologische  Entwicklungsgesclilchte  noch  viel  weiter  zurOek  iM, 
so  nmss  die  Wahrheit  an  die  bpitze  gestellt  werden,  daas  alle  nachstehenden  Angobn 
Über  den  Zusammenhang  durch  lonlere  Strecken  unbegründete  Hypothesen  sind. 

Aufgeführt  aber  werden  hier  diese  Angaben  deshalb,  weil  sie  ein  Bild  von  den 
'  Faserverlauf  im  Ganzen  geben  können.  Wenn  irgend  ein  Strang  sich  über  grössere  Distatixen 
erstreckt  oder  sich  umbiegt,  durch  graue  Massen  hin  durch  strahlt  u.  s.  w.,  so  ist  es  bei  der 
gegebenen  Complication  der  morphologischen  Erscheinungen  nicht  allein  möglich,  sondern 
in  vielen  Fällen  nur  zu  gewiss,  dass  die  fragliche  Bi<hn  In  fernerem  Verlaufe  ganz  andere 
Elemente  resp.  Fasern  von  anderer  Herkunft  und  Bedeutung  führt,  als  in  Ihrem  Anfange. 
Daher  kommt  die  Unmöglichkeit,  auf  dum  Wege  der  macroscopischen  Präparation  Mwaa 
Zuverlässiges  über  den  t  aserverjaiif  zu  ermitteln.  Und  nur  scheinbar  bietet  die  naratat- 
lich  von  Mcynert  geobte  Methode,  durchsichtige  Sehn ittpräna rate  microscopisch  zu  prOfen, 

frössere  Sicherheit.  Denn  über  die  wesentlichen,  an  jeaem  Punkte  neu  aullaucheDdea 
ragen :  ob  bestimmte  FaaerzQge  mit  Ganglienzelleugruppen  in  Zusammenhang  stehen  oder 
dieselben  nur  durchsetzen ;  od  solche  mit  anderen  1<  aserzügen  sich  durchkreuzen  od*r 
wirklich  Fasern  austauschen,  liefert  auch  diese  Methode  nicht  die  geringsten  AufschlOsM. 
Nur  das  brennende  BedQrAiias  der  Physiologie  und  Pathologie  hat  namentlich  Irren&nU 
veranlasst,  durch  öfters  geistvolle  Comblnationen  dergleichen  Brtieken  zu  ichlagen,  die  VQfl. 
wenig  exBct  angestellten  physiologischen  Experimenten  oder  noch  viel  wl denpruohs voBh^^ 
pathologischen  Erfahrungen  gefurdert  zu  werden  schienen.  jj—^g 
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Mit  solchem  Vorbehalt  sind,  wie  gesagt,  die  nachstehenden  Resultate  mtthevoller 
Forschungen  aufzunehmen.  Der  Verlauf  der  Faserzüge  ist  von  Meynert  (Stricker's  Handb. 
d.  Gewebelehre,  Bd.  II.  1870)  im  Wesentlichen  richtig  geschildert,  seine  Angaben  sind  auch 
noch  von  Huguenin  (AUg.  Pathol.  d.  Nervensystems.  Th.  I.  1873)  fast  übenül  bestätigt,  aus 
dessen  Darstellung  das  hier  folgende  Schema  entnommen  ist.    Dagegen   sind  die  daraus 

S'zogenen  Schlüsse  auf  den  Zusammenhang  und  die  Functionen  der  weissen  sowie  grauen 
assen  nicht  nur  rein  hypothetisch,  vielmehr  lässt  sich  in  den  meisten  Fsdlen  mit  positiver 
Gewissheit  sagen,  dass  die  Sache  so  nicht  sein  kann.  Wenn  jene  dennoch  hier  berück- 
sichtigt werden,  so  geschieht  es  nicht  sowohl  wegen  des  erwähnten  dringenden  Bedürfoisses 
anderer  medicinischer  Disciplinen,  sondern  weil  so  biegsame  Anschauungen  leicht  von  Jedem 
am  einzelnen  Punkte  durch  andere  ersetzt  werden  können,  die  sich  etwa  ermittelten  neuen 
Thatsachen  besser  anschliessen.  —  Andererseits  ergibt  sich,  weshalb  nur  die  Hauptzüge 
berücksichtigt  und  eine  Menge  untergeordneter,  zur  Zeit  nutzloser  Detail-Angaben  nicht 
erwähnt  worden  sind.  —  Der  einzige  zum  Ziele  führende  Weg  ist  die  (Aufklärungen  selbst- 
verständlich nur  vorbereitende)  Stilling'sche  Methode  der  Rückenmarks-Üntersuchung:  Schnitt 
für  Schnitt  in  drei  auf  einander  senkrechten  Ebenen  nebst  Messung  und  Zählung;  es  hat 
sich  aber  bislang  kein  Stilling  für  das  Gehirn  finden  lassen  wollen. 

RHckenmark«  Die  Vorderstränge  bestehen  wesentlich  aus  motorischen  (excito- 
motorischen)  Fasern,  welche  Reflexbewegungen  auslösen  (vergl.  unten,  Pedunculi  cerebri, 
S.  4r)3) ;   sie  gelangen  durch  die  Medulla  oblongata  in  die  Haube. 

Die  Seitenstränge  werden  von  motorischen  Fasern  gebildet,  die  willkürliche  Be- 
wegungen vermitteln:  dieselben  setzen  sich  gekreuzt  durch  die  unteren  Bündel  der  Pyra- 
miden und  deren  Kreuzung  in  die  Pedunculi  cerebri  fort.  (Nach  Deiters,  1865,  entspringen 
jedoch  die  Pyramidenfasern  oberhalb  ihrer  Kreuzung  aus  den  Zellen  der  Formatio  reti- 
cularis.) Die  Pedunculi  cerebri  aber  gelangen  nach  oben  in  das  Corpus  striatum,  den 
Nucleus  cerebelli,  zu  den  Ganglienzellen  der  Substantia  nigra,  der  Bulbi  fornicis  und  der 
grauen  Rinde  der  Stirn-  und  Ilinterhauptslappen  des  Grosshirns. 

Was  die  Vorderstränge  in  ihren  weiteren  Fortsetzungen  betrifft,  so  sind  ihre  Fasern 
nicht  streng  von  den  Fortsetzungen  der  Seitenstränge  zu  sondern.  Vielmehr  setzen  Vorder- 
und  Seitenstränge  zum  Theil  gemeinsam  den  durch  die  Formatio  reticularis  characterisirten 
motorischen  Antiteü  der  Medulla  oblongata  oder  deren  motorisches  Feld  zusammen.  In 
der  letzteren  liegen  die  Vorderstrangsfortsetzungen  zwischen  den  Hypoglossuswurzeln  und 
Pyramidensträngen  beider  Seiten  (Fig.  242,  S.  410)  eingeschlossen ;  die  Seitenstränge  aber 
lateralwärts  von  den  genannten  Wurzeln.  Abgesehen  von  den  nach  ihrer  Bedeutung  oben 
characterisirten  Pyramiden  setzt  sich  der  motorische  Antheil  der  Medulla  oblongata  beider- 
seits in  die  Haubenbündel  des  Thalamus  opticus  fort;  hängt  ferner  zusammen  durch  das 
oberflächliche  Schleifenblatt  mit  dem  Colliculus  eminentiae  quadrigeminae  anterior,  durch 
das  tiefe  Schleifenblatt  mit  dem  posterior;  ausserdem  mit  einem  kleinen,  an  den  Pedunculus 
cerebri  sich  anschliessenden  Bündel;  mit  den  Fortsetzungen  des  Vorderstrangs  (Fig.  251  Vsp, 
S.426),  welche  im  unteren  vorderen  Abschnitt  des  Thalamus  opticus,  dicht  oberhalb  des 
horizontal  verlaufenden  Anfanges  seines  unteren  Stieles  sich  erstrecken,  und  endlich  mit 
Fasern  der  Corpora  restiformia. 

Die  Hinterstränge  bestehen  aus  sensiblen  Fasern;  sie  gelangen  theils  als  Funi- 
culi  cuneati  und  graciles  durch  Vermittlung  der  Oliven  (S.  452),  und  zwar  gekreuzt  in  das 
Gerebellum,  theils  gehören  sie  der  oberen  sensiblen  Trigeminuswurzel  (S.  425)  an,  theils 
setzen  sich  ihre  sensiblen  Fasern  vermittelst  der  oberen  Bündel  der  Pyramidenkreuzung  in 
die  Pedunculi  cerebri  fort. 

Mit  dieser  wenigstens  in  sich  abgerundeten  Darstellung  stehen  einige  andere,  eben- 
falls auf  die  neueren  Hülfsmittel  basirte  Auseinandersetzungen  nur  wenig  in  Harmonie. 


Was  zunächst  die  Vorderstränge  anlangt,  so  lässt  Lebedjoff  (1873)  im  Gehirn  von 
Hunden,  Katzen,  Kaninchen  die  Fortsetzungen  der  Vorderstränge  (Fig.  251  Vsp,  S.  426) 
nicht,  wie  sonst  angenommen  wird  (s.  oben)  in  Haubenfasern,  sondern  neben  der  Median- 
ebene sds  ein  besonderes  compactes  Bündel,  das  bis  dahin  noch  aus  stärkeren  Axen- 
Nervenfasem  resp.  Axencylindem  zusammengesetzt  auf  dem  Querschnitt  sich  präsentirt,  in 
die  laterale  und  hintere  Oberfläche  des  Bulbus  fornicis  jederseits  jübergehen.  An  der  Peri- 
pherie des  letzteren  fahren  die  Fasern  zu  kleinen  Gruppen  geordnet  aus  einander,  ver- 
ebigen  sich  vrieder  zu  einem  compacteren,  gekrümmt  lateralwärts  und  nach  oben  verlau- 
fenden, aus  feinen  Fasern  bestehenden  Bündel,  welches  in  den  lateralen  und  oberen  Rand 
des  Thalamus  opticus  pinselförmig  ausstrahlt.  Der  fragliche  Faserzug  ist  bisher  als  (ab- 
steigende) Wurzel  des  Fomix  aus  dem  Thalamus  gedeutet. 

Ueber  die  Seitefistränge  ist  eine  wichtige  und  leicht  zu  bestätigende  Thatsachc  durch 
Flechsig  (1873)  beim  neugeborenen  Kinde  festgestellt.  Bei  letzterem  (und  schon  beim  sieben- 
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nionaüichen  F6tus)  zeichnet  sich  ein  peripheri scher  Theil  ui  der  hiatereu  H&Iä«  de«  Seiten- 
Stranges  durch  Entwicklung  von  Nerveumnrk  in  seinen  Fasern,  sowie  in  Folge  iJBvou  ber- 
vorstecheude  weisse  Farbe  aus,  und  vermittelst  des  Corpus  rcstiformc  geht  dieier  Theit 
dirtct  üt  daa  kleine  Gehirn  aber.  Es  ergibt  sich  daraus  ein  neuer  Weg,  mit  Hälfe  der 
successiv  auftretenden  Entwicklung  des  Nervenmarks  an  Fasern  der  Ceotralorgane  in  den 
FaserzUgen  der  letzteren  bestimmte  Gruppen  unterscheiden  iv.  lernen  (Flechsig].  Andere 
Farthien  des  Seitenstrunges  sind  noch  grau  und  niarklos.  Letztere  Bündel  verlaufen  am 
Lumbaltheile  im  vorderen  Theil  von  dessen  hinterer  Hälfte,  gelangen  im  Cervicalllieil  an 
die  laterale  Ansseuflache  der  grauen  Hintersäule  und  liegen  nahe  unterhalb  der  Pynuntden- 
kreuzung  kterttlvürts  von  der  mittleren  Portbie  der  oranen  Substanz  des  RückeHiarka, 
Mit  -der  geschilderten,  psrttell  geringen  Entwicklnng  des  Seitenstranges  ist  wohl  dos  Zurflck- 
treten  der  Pyramiden  und  der  Hirn  sehen  kelbagis  beim  Fötus,  Neugeborenen  und  vUirend 
des  ersten  Lebensjahres  zu  parallelisiren,  wogegen  die  unteren  Oliven  vollkommen  ent- 
wickelt sind.  —  Die  Käsern  der  oberen  Pyramidenkreuzung  gelangen  gekreuzt  in  die  Seiten- 
strtuige,  die  der  unteren  manchmal  in  die  Vorderstrüuae  und  zwar  ungekrenzt  (Flechsig,  187^. 
In  Betreff  der  Hinlergtriinge  deutete  Pierret  (1873)  die  Fasern  der  medialen  Äbthei- 
lung (Keilstrang)  des  Hinterstranges  als  longitudinule  Commissurenfasem,  deren  UlngiU 
von  der  Lumbal-Änschwellung  bis  znm  Boden  des  vierten  Ventrikels  reichen,  Sie  soÜen 
mit  dem  Respirntionskem  (S.  391.  Fig.  Ü35  II,  S.  3^i)  in  Beziehung  stehen,  hingegen  die 
Fasern  der  lateralen  Abtheilung  des  Hinterstranges  den  hinteren  WarzclfaBem  angehSren. 


ng  wird  als  eine  totale  he- 
n  erauen  Säulen  des  ROcIup- 
□  (S.  4^)5),  in  die  Pyramiden- 
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HednUa  oMongstk.  Die  ganze  Pyramidenkreii: 
trachtet;  durch  ihre  mittleren  Bündel  gelangen  Fasern  aus 
mirks,  welche  der  Leitung  von  Schmerz -Empfindungen  diei 
stränge. 

Oliven.  Es  sollen  sowohl  in  der  oberen,  als  in  der  unteren  Olive  Faserndes 
Lemniscus  ihren  Ursprung  nehmen,  und  zwar  in  der  letzteren  solche  vom  oberfliicUicheD 
Schleifenblatt.  Hiervon  abgesehen  passiren  die  Fasermassen  der  lateralen  Abtheilan^  des 
Corpus  restiforme  (Corpus  restiforme  im  engeren  Sinne)  als  Fibrae  transversales  (S.  414^  die 
Medulla  oblongata  quer  durch  die  Baphe,  strahlen  von  hinten  her  in  die  untere  Olive  dBT 
entgegengesetzten  Seite.  Andere  Fasern  treten  aus  dem  Hilus  der  Olive  nach  hinten  aus  und 
gelangen  als  Fibrae  transversales  in  die  Funiculi  cnueatus  und  gracilis.  Ganz  analog 
Verhaltnisse  bietet  die  obere  Ohve.  Von  ihren  Zellen  sollen  Fasern  entspringen,  die  in 
Tegmentum  nach  aufwärts  ^citef  gehen.  Zur  unteren  Olive  gelangen  ausserdem  Fibrae 
arciformea  (eitemae),  welche  vor  den  Pyramiden  verlaufen,  zwischen  der  rechten  und  linken 
Pyramide  die  Raphe  schräg  nach  nickwlkrts  passiren,  um  in  den  vorderen  Rand  der  eai- 
geg engesetzten  unteren  Olive  einzutreten.  Auf  solche  Art  würde  eine  volbländüfe  Faatf 
treu2ung  vermittelt  werden :  die  Oliven  waren  Red  ex- vermittelnde,  resp.  mit  sensibln)  mid 
motorischen  Nervenfasern,  sowie  mit  dem  Cerebellum  in  engster  Beziehung  stefaeadc 
Apparate.  Die  Fasern  der  lateralen  Abtheilung  des  Corpns  restiforme  würden  dem  ent- 
sprechend als  sensibel  aufzufassen  sein ,  während  die  Fasern  der  medialen  AbtbeüuDg 
(Funiculus  cuneatns  und  gracilis)  mit  den  Fasern  der  letztgenannten  beiden  Rflekenmarks- 
gtrttnge  gar  keine  Verbindung  haben.  Im  Gegentheil  solleu  diejenigen  der  medialen  Ab- 
theihtng  motorisch  sein  und  in  zerstreuten,  den  Fibrae  transversales  eingelagerten  Gsn- 

Siienzellen  endigen.  Die  filtere,  von  Stilling  herrührende  Ansicht  betrachtete  umgekehrt 
ie  laterale  Abtheilung  des  Corpus  restiforme  als  motorisch,  die  mediale  als  sensibel.  Die 
oben  vorausgesetzte  directe  Fortsetzung  der  Funiculi  cuneatus  und  gracilis  in  die  medikli! 
Abtheilung  des  Corpus  restiforme  ohne  Unterbrechung  durch  Zellen  wurde  aber  schon  von 
Deiters  (l«6ß)  bestritten. 

Rlelnlilrn,  Das  Crus  eerebeüi  ad  eminentiam  quitäTigemütam  gelangt  iederseits  in 
den  Hilus  des  Nucleus  dentatus  cerebelli,  und  von  diesem  Nuclens  strahlen  Faseni  in  die 
Kleinhimrinde.  Ausserdem  scheinen  seine  Ganglienzellen  mit  Fasern  der  lateralen  Abthm- 
lung  des  Corpus  restiforme  in  Verbindung  zu  stehen. 

Diu  PsrUeUiiag  du  Gnu  oeiobetit  «d  nnilncuUui  -luidrlKenilntm  mch  dam  Dmiililrn  Waid«  aanlu 
(S.  iSBI  beiehrlulMn.   Ali  ■■■  aoftiHliH-kt  vnrde,  niliin  man  davnn  AnLiia  (F.  ArnvM,  a.  S.  l.U),  dl<  Bon« 

Crui  la  Gnu  td  eeubnsa  ((rShtr  Brwihlani  MudancUTuui,  Blnduinn)  ii   "   ~  "  

Iiwbr  'or,  denn  e*  (litt  wnlg*  FbibiOks  Im  Cmtnlorgan,  dis  ■[ab  ni 
IlsiaBn  asd  nwutiliieilUcsr  iHrbHadon,  ■!■  si  dun  unbi-viSiicien  Aus<^ 


I.U),  dl<  Bonamiinu  Am 
litgi  dun  k«B  Onad 


Das  Crue  eerebeUi  ad  ponttm  stellt  mit  dem  der  anderen  Seite  Kumeist  eine  gron 
Comniissnr  der  rechten  und  linken  Kleinhimhemisph&re  dar.  Ausserdem  gehen  in  diM 
Cruro  Fasern  aus  den  Pednnculi  cerehri  ein,  rielleicht  nachdem  sie  durch  Zolles,  i 
grauen  Brückenkeme  (S.  4'J-2)  unterbrochen  worden  sind. 
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Corpus  restiforme.  Sein«  laterale  Abtheilong  (s.  oben:  Oliven)  sendet  ihre  Fasern 
am  vorderen  lateralen  Rande  und  der  oberen  Fläche  des  Nucleus  dentatus  vorbei,  radiär 
aasstrahlend,  in  die  Kleinhirnrinde.  Die  Fasern  der  medialen  Abtheiliing  gelangen  grössten- 
theils  in  dieselbe  Rinde ;  einige  scheinen  im  Dachkern  (S.  435)  zu  endigen.  Ausserdem 
steht  der  letztere  mit  Faserzügen,  die  vom  medialen  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel 
(S.  419.  Fig.  244  Nam)  herkommen,  in  Verbindung,  und  zwar  theilweise  mit'  dem  Kern  der 
entgegengesetzten  Körperhälfte,  da  solche  Fasern  zwischen  dem  rechten  uud  linken  Dach- 
kem  die  Medianebene  überschreiten. 

Was  die  Faserung  des  Velum  medulläre  antenus  anlangt,  so  scheint  das  tiefe 
Schleifenblatt  (S.  431),  wenn  auch  nicht  con staut,  durch  einige  longitudinale  Fasern  des- 
selben mit  solchen  des  Vermis  superior  cerebelli  und  somit  das  Kleinhirn  indircct  mit  dem 
Seitenstrange  der  Medulla  in  Verbindung  zu  stehen.  —  Die  weisse  Substanz  des  Velutn 
medulläre  posterius  verbindet  die  Flocken  mit  dem  Nodulus. 

Pednnciilns  cerebrK  Die  einfachste  Vorstellung,  welche  mau  aus  der  Betrachtung 
mit  blossem  Auge  ohne  Präparation  über  die  Gehimfaserung  erhält,  ist  von  F.  Arnold 
(Anatomie,  1851.  Bd.  II.  S.  770)  wie  folgt  präcisirt  worden.  Die  Fasern  der  Corona  radiata 
gehen  von  den  Pedunculi  cefebri  aus.  Letztere  empfangen  von  allen  drei  Rückenmarks- 
bOndeln  ihre  Elemente  und  werden  durch  Fasern  verstärkt,  welche  in  grauer  Substanz  der 
Medulla  oblongata,  der  Brücke,  im  Kleinhirn  und  in  der  Eminentia  quadrigemina,  in  den 
Thalami  optici  und  Corpora  striata  wurzeln.  Indem  sie  die  letztgenannten  Grosshirn- 
ganglien passiren,  entfalten  sie  sich  ansehnlich  verstärkt  in  continuirlichem  Laufe  bis  zur 
Grosshimrinde. 

Früher  wurde  auf  Grund  einer  genaueren  macroscopischen  Präparation  (C.  Krause, 
1.  Aufl.  1838,  u.  2.  Aufl.  1843,  S.  1030)  angenommen,  man  könne  die  Masse  der  longitu- 
dinalen,  vom  Rückenmark  zum  Gehirn  aufsteigenden  Fasern  in  drei  Systeme :  das  der  vor- 
deren, der  mittleren  und  der  hinteren  Stränge  sondern. 

Die  vorderen  Stränge  der  Medulla  spinalis  sollten  als  Pyramiden  in  die  Basis  der 
Pedunculi  cerebri  gelangen  und  von  da  als  Corona  radiata  ausstrahlend  den  mittleren  Theil 
der  weissen  Marksubstanz  der  Grosshirnhemisphären  bilden. 

Den  mittleren  Strängen  wurden  die  Oliven,  Schleifen  und  Hauben  zugerechnet:  ihr 
gangliöser  Centralpunkt  in  der  Eminentia  quadrigemina  gesucht. 

Die  hinteren  Stränge  Hessen  sich  als  Co]:pora  restiformia  in  ihre  Ausstrahlung  als 
Arbor  vitae  cerebelli  verfolgen. 

Zunächst  stellte  sich  heraus,  dass  die  Hinterstränge  des  Rückenmarks  keineswegs  in 
die  Corpora  restiformia,  sondern  vielmehr  in  die  Pyramiden  übergehen.  Aber  auch  die 
anscheinend  an  ihre  Stelle  getreteuen  Fasciculi  cuneati  und  graciles  setzen  sich,  was  ihre 
Faserung  anlangt,  nicht  direct  in  die  Corpora  restiformia  fort,  sondern,  wie  (S.  414)  gesagt, 
scheinen  die  Fasern  der  betreffenden  Nuclei  in  der  Formatio  reticularis  sich  zu  verlieren. 
Wenn  es  nun  auch  feststeht,  dass  aus  der  Markmasse  des  Cerebellum  stammende  Fasern 
als  Crura  cerebelli  ad  eminentiam  quadngeminam ,  und  zwar  vermöge  der  Decussatio 
tegmentorum,  gekreuzt  in  die  Thalami  einstrahlen  (S.  430),  so  lässt  sich  doch  über  die  Be- 
deutung dieser  Fasermassen  nichts  Näheres  aussagen. 

Nach  Kölliker  (1850),  dessen  Angaben  sich  bereits  auf  microscopische  Chromsäure- 
Präparate  stützen  dürften,  sind  in  die  Thalami  ferner  noch  Haubenfasem,  nämlich  Fort- 
setzungen der  Funiculi  cuneati  und  graciles,  der  Seitenstränge,  auch  der  Vorderstränge 
(sog.  Funiculi  teretes),  zu  verfolgen.  Von  den  Fasern  der  Basis  der  Pedunculi  cerebri 
wurde  dagegen  angenommen,  dass  sie  wenigstens  theilweise  (alle,  Kölliker,  1850)  in  dem 
als  vorwiegend  motorisch  betrachteten  Corpus  striatum  endigten,  resp.  daselbst  von  Gang- 
glienzellen  unterbroclien  würden,  um  sodann  in  die  Corona  radiata  überzugehen.  Dasselbe 
sollte  in  Betreff  der  Haubenfasem  für  die  als  (vorwiegend)  sensibel  betrachteten  Thalami 
gelten.  Schon  Solly  (The  human  brain,  183«.  S.  167  u.  227)  hatte  den  Thalamus  für  ein 
sensibles,  das  Corpus  striatum  für  ein  motorisches  Hirnganglion  mit  Bestimmtheit  erklärt 

Meynert  (1870)  hat  dagegen  die  Vorstellung  präcisirt:  die  Bases  der  Pedunculi  cerebri 
wären  die  Bahn  zur  Anregung  von  willkürlichen  Bewegungen,  die  Hauben  dagegen  die 
Reflexbahn.  Weder  anatomische,  noch  physiologische  Facta  sind  dafür  beigebracht  worden, 
und  man  könnte  höchstens  auf  ihrer  Natur  nach  dubiöse  pathologische  Beobachtungen 
recurriren  wollen. 

Jedenfalls  lassen  sich  Faserbündel  der  Hirnschenkelbasis  nach  verschiedenen  Gan- 
glienmassen etc.  hin  verfolgen :  als  Ursprungsganglien  werden  bezeichnet :  das  Corpus  stria- 
tum, der  Nucleus  lentiformis  und  die  Substantia  nigra. 

Einige  Fasern,  die  für  motorisch  gehalten  werden,  gehen  in  die  Substantia  nigra, 
aus  welcher  nach  oben  hin  ein  kleines  Bündel  sich  der  Corona  radiata  beimischt. 

Viele  Fasern  gelangen  vermittelst  der  Capsula  interna  längs  des  ganzen  unteren 
Randes  vom  Corpus  striatum  in  dessen  Kopf  und  Cauda;  sie  setzen  sich  dann  in  die  Co- 
rona radiata  fort. 


GiuiE  analog  verlialten  siub,  indem  sie  die  Capsula  ii 


Bk  pasürm,  zahlreiche  Bündel 


Auch  gehen  einige  Faierbüiidel,  die  für  aeneibel  gehalten  werden,  direcl  nach  hinten 
umbieEend  in  die  StabkranifaBerung  des  Hinterhaupts  läpp  ens  aber.  Sie  verlaufen  am  late- 
ralen Seitenrande  der  Baeia  pedunculi  oerebri  und  kreuzen  sich  in  den  oberen  Pframiden- 
bau  dein. 

Ein  bei  Säugetbieren  cocsianter,  beim  Menschen  meiet  verborgener  Trtutus  pedim- 
calaris  transFergus  (Cuddeii,  1870)  kommt  aus  der  Gegend  des  CoUicuIua  anterior -eminen- 
tiae  quadrigeminae  und  umgreift  den  Pedunculus  cerebri  in  der  Gegend  des  Oculumo- 
toriuB-Auilriits. 

Thalanma  opticns.  Die  Ganglienzellen  im  Tuberculum  anteriua  Verden  andi  wohl 
oberer  Kern  jedes  Thalamus  genannt.  In  demselben  endigt  pinsellorraig  ausstrahlend  die 
Radix  adficendcus  foniitia,  welche  iu  dieser  Gegend  als  oberer  Stiel  des  TbalaniDs  bezeich- 
net wird.  Ausserdem  bat  der  letztere  einen  vorderen  und  einen  unteren  Stiel.  Die 
BDndei  des  miteren  oder  inneren  (medialen)  Stieles  stammen  aus  der  Rinde  der  Foub 
StIvII  und  des  SchlfifelajipeQS :  sie  strahlen  ebenialla  pinselfSrmie  oach  hinten  und  xam 
llieil  lateralwärts  sich  biegend  gegen  die  graue  Substanz  der  meuialeu  oberen  Fläche  des 
Sehhügels  aus.  Der  vordere  Stiel  aes  Tiidamus  stammt  aus  dem  Slimlappen ,  bildet  die 
Capsula  interna  grösstentheils  und  zerfasert  sich  divergirend  in  der  Masse  des  lateralen 
Kernes  vom  Thalamus,  trägt  auch  zur  Herstellung  des  Stratum  zouale  an  der  freien  Thalo- 
mus-Oberflüche  bei. 

An  die  vom  Tuberculum  posterius  thalami  mittelst  der  Corona  radiata  zur  Grosshirn- 
rinde  ausstrahlenden  Nerven faaerb (In del  scbliesat  sich  nach  Hugueniu  (Arch.  f,  Psjchiotr^ 
1875,  Bd.  V.,  S.  341)  die  untere  Faserschicht  des  Brachium  conjunctivum  posterius  u. 
Dieselbe  ist  nur  unvollständig  von  der  oberen  Faserscliicht  des  genannten  Brachium  ye- 
treout,  welche  die  graue  Suostanz  des  Colliculus  posterior  der  Eminentia  quadrigeoun 
mit  dem  Corpus  geniculatum  mediale  verbindet. 

Commlsanra  cerebri  posterior.    Die  meisten  froheren  Autoren  hielten  sie  für  eiitt 

Commissur,  der  Thalami.  Nach  F.  Arnold  (Anat,  1851,  H,  S.  7;i0)  gehören  ihre  Fvsfln 
tlieils  der  bogenartigen  Verbindung  beider  Schleifen  an  (Commissur  der  Schleifen,  S.  431), 
iheils  verbinden  sie  die  hinteren  Abschnilte  beider  Thalami  und  den  aus  diesen  herroi^ 
kommenden  Abschnitt  der  Corona  radiata  beider  Selten.  Ausserdem  geben  Fasern  in 
die  Zirbelstiele  und  vermitteln  den  Zusammenhang  des  Conarium  mit  der  Eminentia  qua- 
drigemina. 

Mejnert  beschreibt  die  Commissur  als  Kreuzung  der  hinteren  und  vorderen  Br&chia 
conjunctivtt  der  Vierhügel,  welche  nach  der  Kreuzung  in  die  Haube  ühertreten;  anaserdem 
vermittelt  sie  den  Zusammenhang  zwischen  Conarium  und  den  Gauglien  der  Nuclei  pe- 
dunculi conarii. 

Pawlowsky  (1874)  untersuchte  den  Menschen,  Huud,  das  Schaf  und  Kaninchen.  Die 
hintere  Commissur  besieht  danach  aus  stnrken  Nervenfasern,  die  vom  Grcjsshim  zur  Ünube 
gehen.    Sie  haben  vierfachen  Ursprung: 

1.  Vom  Conarinm.  2.  Vermittelst  des  vorderen  Stieles  des  Thalamus  aus  dem  Stim- 
lappen.  3.  Durch  den  unteren  Stiel  aus  dem  Schläfelappen  und  der  Gegend  der  Fosia 
Sylvii.  4.  Wahrscheinlich  auch  ans  dem  Thalamus  selbst.  —  Einige  Fasern  verlaufeo 
innerhalb  der  Haube  mit  den  Fasern  des  Lemniscns,  andere  liegen  an  deren  medialer  Seite. 
Eigentliche  Commlssurenfasern  existiren  nicht,  und  es  würde  richtiger  sein,  die  Commissur 
als  Tractus  cruciatus  tegmenti  zu  bezeichnen. 

('orpos  strl^tnm.  Die  Fasern  der  Corona  radiata,  welche  vom  StreifenhQgel  uu- 
Btrahlen,  ^ehen  hauptsücldich  in  den  Slimlappen  des  Grosshims  Über.  Der  Kopf  j«dei 
Corpus  striatum  jedoch  soll  durch  die  Stria  comea  (S.  446)  mit  der  Rinde  des  ScbÜfe- 
lappens  in  Verbindung  stehen.  Ueber  die  Verbindung  mit  dem  Bulbus  olfactorina  i. 
letzteren  (S.  4&t;). 

Wie  beim  Streifeobüge!  sind  auch  beim  Nucleus  lentiformis  die  iu  deii  Stirn-  und 
Scheitellappen  eingehenden  Fasern  der  Corona  radiata  stärker  entwickelt,  als  die  oitch 
hinten  verlaufenden.  —  Cni  die  obere  Kaute  des  genannten  Nucleus  hcrumbiegendo  Fasem 
setzen  den  ersteren  mit  der  der  Insel  angehörigen  Kinde  in  Verbindung  und  sollen  fbr  tÜ« 
Funciion  der  Sprache  Bedeutung  haben. 

Einen  eigen  tli  Um  liehen  Fasersug  bildet  die  sog.  Lvaseakemschünge.  Sie  soll  vom 
Nucleus  N.  oculomotorii  und  Nucleus  N.  trocblearis  der  entgegeogesetxten  Seite  ttammen,  in 
der  Medianebene,  nahe  oberhalb  dieser  Kerne,  sieb  mit  der  der  anderen  Seite  diircbirewMn 
und  am  medialen  Rande  der  Basis  pedunculi  cerebri  nach  vorn  verlaufen.  Dann  gebeti 
ihre  Fasern  nach  oben  in  die  senkrechten  Markblätlcr  des  Nucleus  lentifermia  und  schlinas- 
lieh  in  die  Corona  radiata  über.   Es  wird  also  behauptet,  dass  es  sieh  um  eine  üaiia  iweiier 
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Ordnang  (S.  450)  handele  und  die  erwähnte  Kreuzung  wäre  der  vorderen  Rückenmarks- 
Commissur  homolog. 

Stria  Cornea.  Die  weissen  Faserzüge  derselben  stammen  aus  dem  Caput  corporis 
striati,  verlaufen  um  das  hintere  Ende  des  Thalamus  sich  biegend,  an  der  lateralen  Wand 
des  Comu  descendens  bis  zum  Nucleus  amygdalae.  Sic  sollen  denselben  dann  durch- 
setzen, um  in  der  Rinde  an  der  Spitze  des  Schläfclappcns  zu  endigen. 

Das  Corpus  callosum  stellt  eine  colossale  Commissur  der  beiden  Grosshirnhemi- 
sphären dar  und  wie  bei  allen  Commissuren  (S.  .-^79)  muss  die  Frage  aufgeworfen  werden, 
ob  wirkliche  Commissurenfaseni  von  einer  Kftrpprhälfto  zur  anderen  hinübergehen  oder  ob 
nur  der  Anschein  von  solchen  durch  Kreuzunj^en  der  mit  den  Balkenfaseru  aufs  Mannig- 
faltigste sich  durchflechtenden  Ausstrahlungen  der  Corona  radiata  bewirkt  wird:  indem 
nämlich  die  Fortsetzungen  des  linken  Pedunculus  corebri  ganz  oder  theilweisc  in  die  rechte 
Grosslurnhälfte  gelangen  würden  und  vice  versa.  Beide  Ansichten  sind  mehrfach  vertreten 
worden ;  für  die  Annahme  wirklicher  Commissurenfasern  haben  sich  besonders  Arnold  (1851) 
und  auf  Grund  microscopischer  Untersuchungen  Oellacher  (bei  der  Fledermaus),  Meynert 
(1870)  u.  A.  ausgesprochen.  Nach  Letzterem  ist  der  Balken  eine  Commissur  identischer 
Rindengebiete. 

Tractns  opticns.  Von  Einigen  wurde  die  Corpora  geniculata  für  ürsprungsganglien 
des  N.  opticus  (der  entgegengesetzten  Körperhälfte,  da  im  Chiasma  opticum  eine  totale 
Durchkreuzung  stattfindet)  gehalten,  die  mit  den  Ilirnnervenkernen  in  der  Medulla  oblongata 
correspondiren  würden. 

Jeder  Tractus  hat  zwei  Wurzeln :  die  laterale  entspringt  mit  einer  tieferen  und  ober- 
flächlichen Schicht  (Bd.  11)  vom  Corpus  geniculatum  laterale,  die  mediale  vom  Corpus  geni- 
culatum  mediale.  Die  letztgenannte  Wurzel  stammt  nach  Meynert  vermöge  des  Brachium 
coigonctivum  anterius  theilweise  vom  vorderen  Vierhügel;  die  laterale  Wurzel  dagegen 
mittelst  des  Brachium  conjunctivtim  posterius  vielleicht  theilweise  vom  Colliculus  eminentiac 
quadrigeminae  posterior;  wesentlich  aber  aus  dem  Thalamus  opticus. 

Die  laterale  Wurzel  ist  zu  verfolgen:  zum  Stratum  zonale  des  Thalamus  opti- 
cus; ferner  geht  sie  durch  die  Corona  radiata  Verbindungen  mit  der  Grosshirnrinde  ein, 
sowie  durch  den  unteren  Thalamusstiel  mit  der  Rinde  der  Fossa  Sylvii;  ausserdem  durch 
das  Tuberculum  anterius  thalanü  und  die  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  Hinterhaupts- 
und  Schläfelappens,  sowie  wahrscheinlich  mit  der  Haube;  endlich  hängt  die  aus  Schichten 
weisser  und  grauer  Substanz  bestellende  Masse  des  Corpus  geniculatum  laterale  vermöge 
der  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  Hinterhauptlappens  zusammen. 

Die  mediale  Wurzel  dagegen  verbindet  sich  durch  das  Corpus  geniculatum 
mediale  resp.  die  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  Hinterhauptslappens  und  ausserdem 
mit  der  grauen  Substanz  des  Colliculus  anterius  der  Emincntia  quadrigemina.  Von  der 
letztgenannten  grauen  Substanz  aber  führen  Bahnen  einerseits  durch  das  Brachium  cöu- 
junctivum  anterius  in  den  Stabkranz,  andererseits  durch  das  oberflächliche  Schlcifenblatt 
zum  Vorder-Seitenstrange  des  Rückenmarks. 

Hervorzuheben  sind  die  genannten  Verbindungen  der  Corpora  geniculata  mit  der 
Corona  radiata.  Sie  sollen  nämhch  die  Annahme  begründen  helfen,  dass  in  der  Kinde  in 
der  Gegend  des  Sulcus  hippocampi  am  hinteren  Ende  des  Ilinterhauptslappcns  eine  Cen- 
tralstelle  für  den  Gesichtssinn  zu  suchen  sei. 

Eine  complicirtere  Darstellung  des  Faserverlaufs  hat  lluguenin  (Arch.  f.  Psychiatrie, 
1874,  Bd.  V,  S.  18iO  gegeben.  Oberflächliche  das  Tuberculum  posterius  thaiami  durch- 
setzende Bündel  verlaufen  durch  das  Corpus  geniculatum  laterale  im  Brachium  coi^unctivum 
anterius  zum  Colliculus  eminentiae  quadrigeminae  anterior.  Tiefer  liegende  Fasern  endigen 
theils  im  Tuberculum  posterius  thaiami,  theils  im  Corpus  geniculatum  laterale  oder  gehen 
▼on  letzterem  zum  vorderen  Vierhügel.  Ausserdem  ist  die  mediale  Wurzel  vorhanden; 
beim  Hunde  und  Pferde  gehen  ihre  Bündel  theih  ganz  oberflächlich  direct  zum  vorderen 
Yierhflgel,  theils  verbinden  sie  sich  vorher  mit  dem  Tuberculum  posterius  thaiami,  oder 
mit  dem  Corpus  geniculatum  laterale. 

Meynert  (Stricker's  Handbuch  der  Lelire  von  den  Geweben,  1870,  Bd.  II,  S.  731) 
betrachtet  die  an' den  Tractus  opticus  resp.  das  Chiasma  angrenzende  Schicht  des  Tuber 
dnereum  als  basales  Opticusganglion^  aus  welchom  oine  ungoknaiztc  Wurzel  des  N.  0])tiaiH 
entspringen  soll.  J.  Wagner  (über  den  Ursprung  d«r  menschlichen  Sehnervenfasern  im 
Gehirn,  1803)  lässt  einzelne  Opticusfasern  aus  d<'n  (jiaDglienzellen  jener  grauen  Substanz 
entstehen  und  Henle  (Xervenlehre,  1871,  S.  2;'/))  ist  derselben  Meinung.  Indessen  hat  schon 
Gudden  (Arch.  f.  Ophthalmologie,  1874,  Bd.  XX)  darauf  hingewiesen,  dass  die  letztgenannte 
Substanz  mit  dem  Sehnerven  selbst  nichts  zu  thun  hat  ^s.  auch  S.  437). 

Die  Commissiira  cerebri  anterior  stellt  ein  Kiech-(*hiasma  dar,  in  welchem  (1) 
direete  Commissurenfasern  zwischen  beiden  Grosshimsphären ;  (2)  die  unten  (S.  Grosshirn- 
liaiiiiflph&ren)  erwähnten  gekreuzten  Fasern  zum  Hinterhaupts-  und  Schläfelappen  enthalten 
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sind  und  welchem  (3)  direct  aus  dem  Lobus  olfactonus  iu  das  Corpus  GtriHluro  derselben 
Seite  gelangende  Fnserzdge  liiiizuHcrechnet  werden.  Diese  (von  M;ilacariie,  1791,  etc.,  und) 
von  ^^;Jnert  lierrüLrendn  Vorsteflimg  (e.  auch  S.  43?*)  stanimt  nua  einer  Zeit,  als  man 
noch  nicht  wussie,  dnss  dos  Chiosma  opticum  mittelst  totaler  Durchkreuzung  dieser  beiden 
Nerrea  zu  Staude  kommt. 

BnlbiiB  olfactvriOM.  Bei  Saugethiereo ,  wo  sich  schon  macroscopisch  ein  Bulbus 
vom  Lohus  oli'uctorius  (S.  447)  unterscheiden  lösat ,  werden  folgende  Verbindungen  aug^ 
geben.  Des  Bulbus  olfactoriits :  mit  der  Rinde  des  Gyrus  imciontus  durch  die  Ut«nle 
Wurzel  des  Tractus  olfactorius ;  mit  der  Rinde  des  Stirntheils  vom  Gyrus  cinguli  durch 
die  mediale  Wurzel;  mit  dem  Kopf  des  Corpus  striatum  durch  die  mittlere  Wuniel  des 
Tractns  olfactorius. 

Der  Lohns  olfaetoriu*  hängt  Kusammeu :  durch  Fasern  der  Corona  radiata  mit  dem 
StreifenhUgel  derselben  Seite ;  durch  die  vordere  CommiBsur  (S,43H.  S.4ä&)  mit  dem  Lohus 
der  entgegengesetzten  KUrperhalfte ;  mit  dem  Gyrus  hippocnmni,  dem  Claustrum  und  dem 
Stirutheil  des  Gyrus  ciogufi  vermittelst  dtr  sog.  medialen  uno  lateralen  Riech  Windungen, 
d.  h.  kurzer  Groashirngyri ,  die  bei  Tbieren  vom  hinteren  Ende  des  Lobua  olfactorius 
ausgehen. 

UrosshiruhemlKpbXren.  Aus  dem  llinterhauptslappcn  und  Schläfclappen  verlaufen 
mächtige  FaserzQge,  Sehstrahlungen,  eiiiestheüs  in  die  graue  Masse  dea  Thaliimus  opticu«, 
speciell  in  die  Corpora  geoiculata  mediale  und  loteraJe  nnd  das  Tuberculum  posteriD*. 
anderutheilfi  in  den  Thalamus  selbst,  wobei  sie  sich  mit  den  am  meisten  latenüw&rts  in  der 
Basis  des  PedunculuB  cerebri  verlaufenden  Fasern  mischen.  Deutlicher  bei  Thieren  (S.43N) 
als  beim  Menschen  gelangen  FaserhOodel,  die  vom  Lobus  olfactorius  herkommen,  in  die 
CommisBura  cerebri  ontenor  (8,45:)),  durchsetzen  dieselbe  und  gehen  zum  Hinterh«apta- 
und  Schläfelappen  der  entgegengesetzten  K6rperhälfto.  Au alog  verhalten  sich  die  Tractus  aptid. 

Auf  iheser  Grundlage  werden  Hinterhaupts-  und  Schlafelappen  für  sensibel  gehalten, 
ebenso  der  Thalamus.  In  ersteren  endigen  Opticosfasern ,  Olfaetoriugfaseru  und  sensible 
Nervenfasern  der  Rnckenmarksnerven ,  da  die  am  meisten  lateralwürts  gelegenen  BOndel 
der  Basis  pedunculi  cerebri  aus  deu  ftlr  sensibel  gehaltenen  Hinters  trän  gen  de»  Redten- 
marks  abstammen. 

:  mit  Rücksicht  auf  denselben  Cbaracler 
it  daSjphysiulogiBche  Experimeut  (S.IÖ) 
herbeifjezogen  worden,  während  andererseits  auf  die  Grüssenverhältuisse  der  Ganf^en- 
zellen  in  der  Grosshirnrinde  Gewicht  gelegt  wird. 

Das  Comu.  Ammonla  jederseits  hängt  durch  die  Fimbria  mit  dem  Fornix  zusanunen. 
Diejenigen  Fasern  des  letzteren ,  welche  ^ter  der  Commissura  cerebri  anterior  iu  den 
Bulbus  fornicis  hinabsteigen,  gelangen  als  oberer  Stiel  des  Thalamus  zu  den  grauen  Masseii 
dieses  Himganglions  (s.  jedoch  S.  451).  Ist  in  dieser  Hinsicht  das  Comu  Ammonis  den 
Übrigen  Hirnwindungen  gleichzustellen,  bo  repriisentirt  der  Fomix  selhstverstündlicli  ein 
rundliches  Bündel  der  Corona  radiata.  Auch  mit  anderen  Bezirken  der  Grosshimnndfl 
wird  das  Ammonsbom  in  Verbindung  gesetzt:  die  weisse  Fasermasse  an  der  convexen 
Seite  des  Gyrus  bippocampi  hängt  nämlich  durch  die  Stria  longitudinalis  corporis  calloti 
mit  der  Rinde  der  vorderen  Parken  dea  Gyrus  cinguli  zusammen.  Auch  ein  Honologon 
von  Balkenfasern,  welche  identische  Rindenbenirke  unter  einander  verbinden  sollen,  fehlt 
dem  Comu  Ammonis  nicht:  es  sind  die  im  Psalterium  ouerveriaurenden  Fasern  so  aufice- 
fasBl  worden.  Kine  Beziehung  des  Ammonshoms  zum  Tractus  olfacloriu»  ist  nicht  nadi- 
I  das  rathsclhafte  Gebilde  erklOrt  sich  einfach  aus  der  Entwicklungsgeschichte 
als  ein  Gyrus  an  der  coloasal  gewucherten  verlängerten  und  umgerollten  Spitze  des  Conu 
■descendeoa. 


HtoUuDff  Tfitb  rflluaren  Bau  der  uvrrttiviL  Cflntrmlor 
I.    Vcrglfflchandü  AdbIoiuJa  und  Eii1vlahlang«K""1 


Bindegewebe  des  Gehirns. 

Es  verhält  sich  wesentlich   wie   im  Rückenmark   und   werden   hier  vSi ' ' 
die  Differenzen  aufgefiihrt. 

Die  Substantia  gelatinosa  centralis  der  Medulla  spinulis  entwickelt  sich 
zu  dem  stärkeren  Ependym,   Ependyma,   centrales  lliililengrau,   der  Uehirn- 
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Ventrikel.  Die  Bestandtheile  bleiben  dieselben :  doch  sind  an  manchen  Stellen 
die  verästelten  glatten  Fäden  deutlicher,  in  welche  die  angewachsenen  Enden 
der  Epithelien  des  Centralkanals  auslaufen.  Die  Zellen  selbst  tragen  einen 
Besatz  von  sehr  feinen  0,0003  dicken,  0,007  langen  Flimmerhaaren.  Bei 
Kindern  und  jungen  Personen  sind  sie  in  lebhafter  Bewegung,  bei  Greisen 
fehlt  letztere  und  theilweise  auch  die  Cilien  selbst:  die  Zellen  infiltriren  sich 
mit  Pigmentkörnchen.  Bald  nach  dem  Tode  erlischt  die  Bewegung.  Die 
Zellenkörper  selbst  sind  im  Aquaeductus  Sylvii  und  unter  dem  Corpus  callosum 
etwas  länger,  in  den  Seitenventrikeln,  drittem  und  viertem  Ventrikel  eher 
kürzer  als  im  Rückenmark:  übrigens  von  der  gleichen  Dicke.  Ihre  Ausläufer 
ziehen  sich  namentlich  im  Aquaeduct  auf  lange  Strecken  durch  die  Substanz 
des  Ependyms  und  hängen  mit  Ausläufern  der  Bindegewebszellen  dieser  Sub- 
stanz zusammen. 

Diese  Flimmcrzellcn  wurden  von  Purkyne  und  Valentin  {183«)  bei  einem  Ilinf^erichteten  entdeckt.  StilÜng 
(1856)  ides  im  Rückenmark  den  Zusammenhang  ihrer  AuHläufor  mit  Zellen  nach,  hielt  letztere  aber  fQr  kleinste 
Ganglienzellen.  Ferner  sahen  den  Zusammenhang:  Bidder  und  Kupffer  (1857),  sowie  Clarke  (1859)  im  Rücken- 
mark; Gerlach  (1&58)  im  Aquaeduct;  Owsjannikow  (1860)  und  Walter  (lä61)  im  Lobus  olfactorius  (Sfiugethiere). 
—  Mannigfach  geformte,  von  Bergmann  (1831)  als  sog.  Chorden  beschriebene  Gebilde  haben  sich  als  durch 
Spiritus  erzeugte  Falten  des  Ependyms  etc.  herausgestellt. 

In  der  grauen  Substanz,  sowie  im  Ependym  sind  die  Inoblasten  an 
manchen  Orten  stärker  entwickelt  oder  leichter  zu  isoliren,  njit  längeren  Aus- 
läufern versehen  und  zum  Theil  Spinnenzellen  (S.  398). 

Die  fraglichen,  auch  wohl  als  Deiters'scbe  (184>5)  bezeichneten  Zellen  wurden  von  Gerlach  (1858)  aus  dem 
Ependym  des  Aquaeductus  Sylvii  isolirt;  die  Spinncnzellen  von  Jastrowitz  (8.  399)  und  Golgi  (1870)  entdeckt. 

In  der  weissen  Substanz  (Fig.  254  M)  sind  die  spindelförmig  erschei- 
nenden abgeplatteten  und  mit  mehreren  Ausläufern  versehenen  Inoblasten  dem 
Faserverlauf  parallel  gestellt.  In  den  Zwischenräumen  der  kleineren  und 
stärkeren  Bündel  kommen  hier  und  da  zahlreichere  reihenweise  geordnete 
Kömer  vor,  die  sich  von  amöboiden  Zellen  resp.  Lymphkörperchen  durch 
ihre  Ausläufer  unterscheiden. 

Körner formationen.  An  vielen  Stellen  der  Centralorgane  sind  sog. 
Kömer  vorhanden,  die  eine  sehr  gemischte  Gesellschaft  bilden.  Nach  Aus- 
scheidung (S.  154)  der  Stäbchen-  und  Zapfenkömer  der  Retina  (sowie  der 
inneren  Deckzellen  am  N.  acusticus  S.  136.  Fig.  79 -B,  k,  S.  129)  sind  folgende 
Formen  aus  einander  zu  halten. 

a.  Kömer  der  weissen  Substanz:  Opticuskörner  (S.  175),  Körner  im 
Tractus  und  (Olfactoriuskörner)  im  Bulbus  olfactorius  (S.  447),  und  die  eben 
erwähnten  KÖmer  im  Grosshim  überhaupt,  die  namentlich  in  den  Pedunculi 
cerebri  und  in  der  vierten  Schicht  der  Grosshirnwindungen  (S.  439)  hervor- 
treten. Alle  diese  Elemente  scheinen  bindegewebiger  Natur  und  etwa  den 
Neurilemkernen  peripherischer  Nervenfasern  homolog  zu  sein.  Sie  finden 
sich  zum  Theil  auch  in  derartigen  Gegenden,  wo  Nervenfasern  sich  vielfach 
theilen  (Geschmackskörner  des  N.  glossopharyngeus,  S.  188). 

b.  Unzweifelhafte  kleine  birn-  oder  pyramidenförmige  mitunter  pigmen- 
tirte  Ganglienzellen  sind  die  Körner  des  Ammonshorns  (S.  444 — 446).  Wahr- 
scheinlich sind  denselben  homolog:  die  (inneren)  Körner  der  Retina  nach  Abzug 
der  zu  den  Radialfasem  gehörenden  Bindegewebskeme,  die  öfters  dem  Binde- 
gewebe zugerechneten  ebenfalls  bi-  oder  tripolaren  des  Cerebellum  (S.  434) 
und  vielleicht  manche  einzeln  verstreute  Elemente  in  der  grauen  Substanz 
überhaupt. 

Die  Anlage  des  centralen  Nervensystems  bildet  sich  aus  dem  embryonalen  Hornblatt, 
während  seine  Blutgefässe,  wie  die  letzteren  überhaupt,  vom  Mesoderm  abstammen.  In 
Betreff  der  Bindegewebszellen  in  der  grauen  und  weissen  Substanz  sind  zwei  Annahmen 
möglich.  Entweder  gelangen  sie  mit  den  Blutgefässen  in  die  vom  Ectoderm  gelieferte  An- 
lage hinein,  wofOr  der  Umstand  spricht,  dass  Inoblasten- Ausläufer  unzweifelhaft  mit  Adven- 
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Kellen  siod  iirsprlUigTicIie  Form -Elemente  des  Hoinbkttfi,  die  nicht  zu  Ganglienz  eilen  werden. 
Die  Inoblasten  der  Neuroglia  würden  damicli  eine  ganz  andere  Bedeutung  baben ,  als  die 
des  (IbriRen  Bindegewebes,  die  Heuroglia  könnte  nicbt  als  granulirt««  Bindegewebe  fS.  *8) 
bezeichnet  werden,  sie  wQrde  eine  beBoudero  Characterisirung  verdienen  und  sie  ist  des- 
Ijalb  iu  der  That  als  Fulcrum  (W.  Müller,  1BT5}  bcinchnet  worden.  Obgleich  sich  aucli 
fllr  diese  Annahme  der  Zusammenhang  von  EgiithelialE eilen  des  Ceutralkanals  (S.  381)  resp. 
der  Hirnventrikel  (a.  oben)  mit  Bindegewe'bselementen  der  Keuroglia  anftlbren  Messe,  so  ist 
sie  doch  wie  es  scheint  hauptsächlich  auf  die  vermeintliche  Eintageriing  von  bindege webige a 
Radialfaaem  zwischen  die  StAbchen-  und  Zapfenkämer  der  Retina  basirt  worden,  wobei 
jene  Radialfasern  in  die  Membrana  reticularis  retinae  (S.  159)  sich  inseriren  sollten.  Da  dieser 
Zusammenbang  als  ein  nur  scheinbarer  sich  herauBges teilt  hat  (S.  16Ö) ,  so  verdient  wohl 
die  andere  Annabiiie  den  Vor:Gug;  dass  nämlich  die  welligen  Elemente  der  Neuroglia  mit 
den  Hlutgefässcn  vom  mittleren  Keimblatt  abstammen.  Zudem  erklären  sieb  die  chemischen 
Differenzen,  welche  granulirtes  Bindegewebe  vom  gewöhnlichen  unterscheiden,  ans  dem  Ge- 
balt des  ersteren  an  zahllosen  NervenUbrillen  (S.  375).  Jedenfalls  dürften  die  (su 
«ahmen  KOrnei'formationen  nicht  dem  mittlereu  Keimblatt  angehöre 


Hüllen  und  Getässe  des  Gehirns. 
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Die  Dura  mater  besteht  aus  /.wei  Liimellen.  Die  äussere,  dickere 
repräseDtirt  das  Periost  der  Schädelknocheii  und  ist  demjenigen  im  Wirbel- 
kaual  homolog.  Seinß  Bindegewebsliiiiidel  werden  iibsr  durch  grössere  Inter- 
stitien  gesondert,  welche  lockeres  Bindegewobe  und  zahlreichere  elastische 
Fasernetze  enthalten.  Die  innere  dei'  Dura  des  DUckenmarks  homologe  La- 
melle ist  dünner,  mehr  strafffasrig,  die  Bündel  dichter  aneinander  gedrängt, 
mit  sparsameren  e1astist:hen  Faseru.  An  manchen  Stellen  überkreuzen  sich 
die  Faserrichtungen  beider  Blatter,  Die  innere  Oberfläche  üWzieht  eine  ein- 
fache L^e  platter  polygonaler  kernhaltiger  Endothelien,  die  sich  aaoh  ftuf 
die  beiden  Blättern  angehörigen  sichelförmigen  und  sonstigen  Fortsätie  der 
Dura  erstrecken.  In  ähnlicher  Weise  wird  die  äussere  rauhe  Oberflächo  der 
Dura,  soweit  sie  dem  Schädel  locker  angeheftet  ist.  von  Endotbelplatten  über- 
zogen, die  auch  jene  Bindegewebsbüudel  einscheiden.  welche  die  Verbii)duii(! 
mit  dem  Knochen  vennittelu.  Die  grossen  yenösen  Siuus  verlaufen  raei&tene 
zwischen  beiden  Blättern  tnid  es  fmdet  sich  an  diesen  ein  mehr  gekreuzter 
Verlauf  stärkerer  Bindegewebsbündel. 


Die  Pia  mater  führt  Blutgefässe  und  Lym phge fasse ,  welche  io  das 
(lebim  eintreten.  Sie  wird  von  undeutlich  fasrigem  Bindegewebe  mit  einzelnen 
Inoblastenkemen  gebildet:  nur  an  wenigen  Stellen  von  netzförmig  angeordneten 
Bündeln  nebst  elastischen  Fasern.  Auch  findet  man  Pigmentzellcn  au  der 
Oehinibasis  und  Medulla  oblongata,  wie  die  am  Halstheü  des  Rückenmarks 
(S,  400).  Fortsetzungen  der  I'ia  sind  die  Tel<te  und  IHexfis  chorioiif.  eer^yri. 
Beide  bestehen  aus  mehr  homogenem  Bindegewebe  mit  sparsamen  Kernen, 
wesentlich  dagegen  aus  Itlutgefässcn,  und  werden  an  bestimmten  Stellen  von 
einschichtigem  Epithel  überkleidet.  Nämlich  die  Plexus  an  ihren  freien,  in 
Form  von  Lappen,  Kolben  und  Zotten  erhobeneu  Kändem,  die  Telae  an  ihren 
den  Gebiruventrikelu  zugekehrten  Olierflächen.  Diese  beim  Embryo  flimmern- 
den Zelten  sind  abgeplattet,  vieleckig.  mit  .Ausläufern  an  der  Basis  versehen; 
sie  enthalt«n  einen  runden  abgeplatteten  Kern  mit  einem  Kernkorpercha»ti.  I 
und  entweder,   was  seltener  der  Fall   ist,   einen   gelb   gefärbten 
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0,005  messenden  Fetttropfen,  der  einem  solchen  in  den  Zellen  des  Retinalpig- 
ments  (S.  154)  homolog  sein  dürfte,  oder  gewöhnlich  ein,  zuweilen  zwei  Pig- 
mentkömer:  rundliche  oder  ellipsoidische  gelbbräunliclie  granulirte  Körper, 
die  gegen  Reagentien  sich  wie  (üe  Fetttropfen  verhalten  und  von  derseloen 
Grösse  sind.  Am  befestigten  Ende  hat  jede  Zelle  mehrere  kürzere,  auch 
verästelte  Ausläufer,  während  die  homologen  Flimmerzellen  der  Ventrikel  nur 
einen  längeren  (S.  457)  besitzen:  es  repräsentirt  die  Tela  chorioidea  superior 
das  Dach  des  dritten,  die  inferior  einen  Theil  der  Decke  der  vierten  Gehirnhöhle. 
Mit  der  Arachnoidea  hängt  die  Pia  mater  durch  sehr  zahlreiche  Netze 
feinster,  zum  Theil  microscopischer  Fäden  zusammen.  Es  sind  mit  um- 
spinnenden Fasern  (Fig.  256)  versehene  Bindegewebsbündel,  über  deren  Bau 

das     (S.    51)     Bemerkte 
Fig.  266.  gilt.      Manche ,   und   na- 

mentlich die  stärkeren 
Bündel ,  führen  anstatt 
verästelter  sternförmiger 
mit  Ausläufern  versehener 
Zellen  (Fig.  256  C)  zu- 
sammenhängende polygo- 
nale Endothelien  an  ihrer 
Oberfläche.  Das  gesammte 
Bindegewebe  des  Sub- 
arachnoidealraums  ist  eine 
stärkere  Entwicklung  des 
subserösen  Bindegewebes 
anderer  serösen  Häute 
und  Letzterem  homolog. 
Die  Lücken  der  be- 
schriebenen Fäden  füllt 
Cerebrospinalflüssigkeit, 
die  im  SubaracJinoideal- 
raum  enthalten  ist.  Letz- 
terer wird  vom  eigent- 
lichen Arachnoideal-  oder 
Siibduralraum  durch  die 
Arachnoidea  selbst  geson- 
dert, weldhe  aus  einigen 
Schichten  sehr  dünner 
netzförmig  verflochtener 
Bindegewebsbündel  mit  elastischen  Fasern  besteht.  Im  Gegensatz  zu  der  des 
Rückenmarks  ist  die  Arachnoidea  des  Gehirns  an  manchen  Stellen  mit  der 
Pia  fest  verwachsen,  woselbst  zugleich  die  Lücken  zwischen  ihren  Bündeln 
kleiner  werden  und  fehlen.  Mit  denselben  Endothelien  wie  die  Innenfläche 
der  Dura  ist  auch  die  Spinnwebenhaut  überkleidet  und  der  zwischen  beiden 
Lagen  befindliche  Subduralraum  stellt  mithin  eine  grosse  Lymphspalte  (S.  342) 
dar,  80  gut  wie  die  Räume  anderer  seröser  Säcke.  Die  Spalten  des  Subarach- 
Doidealraums  sind  kleinere,  zum  Theil  microscopische  Lymphspalten  und  in 
viele,  vermöge  der  erwähnten  Verwachsungsstellen  ziemlich  abgeschlossene 
lymphatische  Räume  oder  Lymphbahnen  gesondert. 

An  der  inneren  Oberfläche  der  Arachnoidea  ist  gleichfalls  eine  jene 
Spalten  nach  aussen  abgrenzende  Endothelialbekleidung  vorhanden.  Sowohl 
Subarachnoidealraum  als  Subduralraum   des  Gehirns  hängen   am  Foramen 


Drei  Bindegewebsbündel  der  Arachnoidea  von  der  Gehlmba8i8  mit  ihren 
Seheiden.  V.  600.  A  ein  Bündel  frisch  mit  Essigsäure  gequollen  und 
die  Scheide  eingerissen,  bei  h  ist  sie  ringförmig,  im  übrigen  Theil  des 
Bündels  gleicht  sie  einer  umwickelnden  Spiralfaser.  B  nach  Einlegen  in 
1  %  Onnlamsäare.  Die  Scheide  besteht  aus  elastischen  Fasern ,  deren 
Qoersehnitte  am  Rande  des  Bündels  als  feine  Punkte  erscheinen.  C  mit 
Carmin  and  EssigaSore;  eine  sternförmige  Zelle  mit  gefürbtem   Kern 

liegt  auf  dem  Bündel. 
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magnum   mit  denjenigen   des   Rückeniuarks    zusammen;    commuDiciren  alter 
nirgends  mit  der  Höhle  dos  CeDti'alkaiials  rüsp.  deu  GehiniventrilEelD. 

Während  der  Subduralroum  in  der  Nonn  niemaU,  überhaupt  mir  höchst  selten  und 
sehr  kleine  QaaDtitäten  tod  Cerebrogpinalßiiss'dkeÜ  (ArachnoidealflliaBigkeit)  föhrt,  ist  diese, 
»oviel  hekauot,  im  SubarachDoidealraum  [SubarachitoidealtlaasiRlceiC)  and  in  den  Geliim- 
ventrikeln  (Ftassigkeit  der  Hirnhöblen)  veii  ijleicher  Beecbaffenheit :  ein  EiweiEs-amiet 
Transsudat,  das  98,6%  (Lassaiene,  1x43)  Wuaaer,  äusserst  sparsame  Leuhoblasten  und 
einen  Kupferüxyd  etc.  reducirenden  Körper  entliäU,  der  kein  Zocker  an  sein  scheint. 
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Zwischen  der  Dura  mater  di-s  Räekenmai^s  und  dem  Periost  des  WirbelkMul» 
lieRCü  grosse  Veucoplexus.  Die  Dura  selbst  ist  ge^sorm :  ihre  CiipiÜaren  heschrjuiken 
sich  auf  das  interstitielle  Binde{;ewebe  zwischen  den  pamllellosriReii  Bändeln.  —  In  der 
Schädelhöhle  zeichnet  tiicb  das  äussere  BliLtt  durcii  reichhaltige  Netze  mit  engeren  nnd 
mehr  ruudliclieu  Maschen  von  zugleich  weiten  venösen  Capillaren  aus.  Weitmaschiger,  mit 
länglich  polygonalen  Netzen  dem  Faserverlauf  folgend  und  auch  ans  feineren  Röhren  ge- 
bildet i«t  das  Capillarnetz  dos  inueren  Blaites.  Es  gleicht  einem  Lymphcapillarnetz  durch 
seine  A  tisch  well  un^en  an  den  Knotenpunkten  und  kann  mit  einem  solchen  verwechselt 
werden.  Beide  Netze  communicireo  mittelst  senkrecht  da-s  letztgenannte  Blatt  dureh- 
buhrender  Aeste  und  Kwiscbeii  ihnen  breiten  sich  die  meist  dicho tomischen  Verftstelnogen 
der  Aa.  menjngeae,  sowie  aus  letzteren  hervorgehende  weitmaschige  Netze  sTterieller 
Capillnren  ans, 

nie  Arterien  der  Dura  st^imtneu  ulimlicb  aus  den  Aa.  mcuingeae  anterior,  media 
und  postcr.,  ferner  von  den  Rr,  meuiugei  der  Aa.  atflomaatoidea  und  pharyngea  &dseeudeiili 
—  tleber  den  Bau  der  Sinus  durae  malris  8:  Venensjstem  (S.  314). 

Die  Pia  mater,  nicht  iLber  die  Aracbnoidea,  besitzt  eigene  polygonale  CapillamMW. 
Dagegen  finden  sich  nur  sparsame  Anastomosen  arterieller  Gefftsse  in  der  Pia  (Dnret,  ]874)i 
keine  stnsammenhöngenden  Netze.  Wohl  aber  ist  letzteres  bei  den  unabh^gig  von  des 
Arterien  verlaufenden  Venen  der  Fall.  Sehr  gel^sereich  sind  die  Telar  und  I'hxva  chorioiM: 
an  letKteren  werden  die  Zotten  ihrer  Oherfläche  wesentlich  von  torquirten  CapillargeOs»- 
schlingen  und  SchHngenmuscheuuetzen  eingenommen,  welche  die  GehirnhOhlenfliissigkelt  ab-- 
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Gehirn.  Die  meisten  Blutgefässe  der  Pia  mater  treten  iu  das  Gehirn  ein,  und  dia 
Anordnungen  sind  in  wesentlichen  Beziehungen  mit  denjenigen  im  Rftckenmark  aberelB- 
siirnmend.  Wie  im  letzteren  ist  die  graue  Substanz  bei  weitem  un  Capillametzen  reiclMr 
als  itie  weisse,  und  in  ganx  ähnlicher  Weise  driugen  Arterien  und  Venen  senkrecht  iciir 
Oberfläche  iu  die  Organe  ein  (Fig.  S^jü,  ».  400).  An  manchen  Orten  (z.  It.  Subsl.  pcrforAa«} 
dicht  gehäuft,  verästeln  sie  sich  in  der  Tiefe  der  weissen  und  grauen  Substanz.  Bevonsugt 
durch  engmaschige  Capillarnetze  erscheinen  tiefer  gelegene  Stiau  der  letzteren:  so  im 
Kleinhirn  die  Gonglieuzellen-  und  Knmerschicht  im  Gegensatz  zur  eigentlichen  granen 
Schicht;  auch  im  Grosshim  wuchst  der  Geßssreichtbum  in  der  Richtung  gegen  die  w«6ie 
Substanz.  Diese  dagegen  ist  geliissarm,  und  wie  im  Rückenmark  werden  aie  NervenblUidel 
von  Capillarge fassen  mit  länglich-polygonalen  Maschen  umsponnen,  deren  Richtung  dem 
Faserverlauf  folgt.  Dagegen  verwischeD  sich  die  Ilnierscliiede ,  wo  graue  niid.  weisee 
Substanz  innig  gemengt  sind,  z.  B.  in  der  Brücke.  —  Die  Arterien  werden  von  ein 
"  a  Advenlitia  umgeben  (8.  unteti  LjmphgPfääSijJ,  ihre  Media  ist  reich  i 


teilten 


n  Muskelfasern,  die  Intim»  durchbrochen  u 


r  stark 
Die  ersiuenanute  llaut 


Gehirn.  461 

■ 

setzt  sich  auf  die  Capillaren  fort.  Das  Mittelhirn,  sowie  die  Thalami  optici  und  Corpora 
striata,  werden  nach  Heubner  (1872)  von  Endarterien  (S.  307)  versorgt.  —  Von  den  Venen 
haben  die  feineren  zuweilen  einzelne  Muskelfasern. 

M^edulla  oblongata  u.  Pens.  Wie  am  Rückenmark  in  die  Fissura  longitudinalis 
anterior  dringen  nach  hinten  verlaufende  kleine  Arterien  zwischen  die  Kreuzungsbündel  der 
Pyramiden ,  sich  an  den  Theilungsstellen  der  genannten  Spalte  (Fig.  2^,  S.  404)  in  cor- 
respondirender  Weise  theileud.  Jener  Fissur  ist  auch  der  Sulcus  basilaris  pontis  Varolii 
homolog  und  die  A.  basilaris  ähnelt  der  A.  spioalis  anterior. 

Nach  Duret  (1873)  erhalten  die  Nervenwurzeln  je  eine  kleine  dichotomisch  sich 
theilende  Arterie,  welche  mit  einem  Aste  den  Nervenstamm  in  peripherischer  Richtung 
begleitet,  mit  einem  zweiten,  dem  Wurzelverlauf  folgend,  in  das  Mark  eindringt  —  Die- 
jenigen von  der  A.  spinaUs  anterior  stammenden  Aeste,  welche  horizontal  durch  die  Fissura 
longitudinalis  anterior  verlaufen,  versorgen  die  Nuclei  der  Nn.  hypoglossus  und  accessorius ; 
dagegen  gelangen  andere  Zweige  am  unteren  Rande  des  Pons  zu  den  Kernen  der  Nn. 
vagus,  glossopharyngeus  und  acusticus;  endlich  die  erwähnten  homologen  Aeste  der  A.  ba- 
silaris zu  den  Nuclei  Nn.  faciaHs,  abducentis  und  oberhalb  des  oberen  Brückenrandes  zum 
Trochlearis-  und  Oculomotoriuskern.  Die  unteren  Oliven  nebst  den  Pyramidensträngen 
werden  von  Aestchen  der  Aa.  spinalis  anterior  und  vertebralis  versorgt;  die  Corpora 
restiformia  von  der  A.  cerebelli  inferior  posterior.  Die  graue  Substanz  der  ersteren 
zeichnet  sich  durch  engmaschige  polygonale  Capillarnetze  aus. 

Venen.  Als  Fortsetzungen  der  Centralvenen  des  Rückenmarks  (S.  4<X))  sind  kleine 
longitudinale  Yenenzweige  zu  bezeichnen,  die  beiderseits  dicht  neben  der  Medianlinie  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels  erscheinen  (Fig.  242,  243,  245,  246  Vc).  Deutlich  ausgebildet 
in  der  Höhe  des  Hypoglossus-  und  Facialiskerns  verlieren  sie  sich  nach  oben  vermöge 
wiederholter  Theilungen. 

Eminentia  quadrigemina.  Auch  in  die  Vierhügel  dringen  die  Blutgefässe  senk- 
recht auf  deren  Oberfläche  ein.  Eine  A.  emineutiae  quadrigeminae  media  (Duret,  1873) 
stammt  aus  der  A.  profunda  cerebri,  verläuft  in  der  Furche,  versorgt  die  CollicuU  ante- 
riores;  die  posteriores  erhalten  jeder  einen  Ast  aus  der  A.  cerebelli  superior. 

Cerebellum.  Die  Anordnung  der  Gefässe  ist  derjenigen  im  Grosshirn  (s.  unten) 
homolog ;  in  Betreff  der  Kleinhirnrinde  wurde  sie  (S.  4()0)  beispielsweise  erwähnt ;  durch 
engmaschige  polygonale  Capillarnetze  ist  auch  die  graue  Substanz  des  Nucleus  cerebelli 
ausgezeichnet. 

Ventriculus  tertius.  Die  Gefässvertheilung  in  dessen  Plexus  chorioideus  wurde 
bereits  (S.  460)  besprochen.  Aus  der  concaven  Seite  der  A.  profunda  cerebri  entspringen 
Aa.  interpedunculares  für  die  Substantia  perforata  media,  und  die  Substantia  nigra  der 
Pedunculi  cerebri.  —  Der  Thalamus  erhält  Aa.  thalami  optici  externae  zwischen  den  Cor- 
pora geniculata  mediale  und  laterale,  welche  auch  die  genannten  Corpora  zu  versorgen 
pflegen;  ausst^dem  eine  A.  thaJami  optici  interna,  die  den  Sehhügel  durchsetzt  und  sich 
an  dessen  Ventrikeloberfläche  hinterwärts  verbreitet  Viele  kleine  Aeste,  Aa.  pedunculares 
(laterales)  dringen  zwischen  Pedunculus  cerebri  und  Thalamus  in  die  Tiefe;  andere  ver- 
sorgen den  Pedunculus  selbst.  —  Das  Corpus  striatnm  ist  reich  an  stärkeren  Gefässen. 
Dieselben  stammen  aus  der  A.  fossae  Sylvii,  doch  dringen  mitunter  auch  von  der  Ventrikel- 
oberfläche; von  der  A.  corporis  callosi,  und  ebenfalls  in  den  Nucleus  lentiformis  von  letz- 
terer aus  Aestchen  ein  (Duret,  1873).  lieber  der  Capsula  externa  verläuft  eine  A.  corporis 
striati  nach  vorn,  welche  in  den  grauen  Kern  ausstrahlt.  Sowohl  im  Corpus  striatum  als 
im  Thalamus  verlaufen  von  den  in  der  Axe  sich  erstreckenden  Arterien  deren  Zweige 
radienartig  nach  innen  und  nach  aussen  (Duret,  1873). 

Grosshirnrinde.  Die  Arterien,  welche  unabhängig  von  den  Venen  sich  verbreiten, 
können  in  Aa.  mednllares  und  Aa.  corticales  (Duret,  1874)  unterschieden  werden.  Erstere 
dringen  in  die  weisse,  letztere  versorgen  die  graue  Substanz,  und  es  beginnen  die  Auf- 
lösungen in  arterielle  (ebenso  der  J^usammenfluss  venöser)  Capillaren  vorzugsweise  in  der 
Gegend  der  vierten  Schicht.  Die  erste  und  zweite  Schicht  der  grauen  Substanz  erhalten 
▼iele  arterielle  und  venöse  Capillaren,  die  nicht  tiefer  eindringen,  direct  aus  der  Pia. 

In  der  Richtung  nach  innen  nimmt  wie  im  Kleinhirn  (S.  460j  der  Capillari^efSssreichthum  zu:  die  obcr- 
flSchUchoten  Netze  zeiget  mehr  viereckigere,  die  tieferen  uiiregelmässi^- polygonale  Manchen,  dann  folgen  an  der 
Grenze  gegen  die  weis.se  Substanz  grösnere  und  mehr  längliclic  Manchen,  und  die  der  letztgenannten  Substanz 
■ind  S  bis  4  mal  länger  als  die  der  grauen  (Duret,  187t).  Das  Claustrum  und  die  Capsula  externa  werden  Shn- 
lieh  wie  eine  Grosshirnwindung  versorgt  (wa.s  für  Meynert'ti  Auffassung,  S.  139,  sprechen  würde).  Auch  das 
Comn  Ammonis  erhfilt  eine  aus  der  A.  profunda  cerebri  stammende  Arterie,  welche  zwischen  ersterem  und  Calcar 
»Tis  hindurchgeht.  —  Von  einer  Endarterie  aus  der  A.  chorioidca  wird  nach  Heubner  (1S72)  die  Hakenwindung 
versorgt.  —  8.  auch  Bd.  II. 

liympbgeflUiBe. 

Die  Dura  mater  hat  ein  System  von  Saftkanillchen  und  Lymphcapillaren ,  welche 
letztere  die  ßlutcapillaren  begleiten  und  in  deren  Adventitia  gelegen  sind.     Ausserdem 


kommeD  auch  unabhängige  Lj-mphcapillarn^tze  iiad  Sloinikta  im  Endothel  der  Dan  rot, 
wodurch  eme  Communicittinu  mit  dem  Sulduralraitm  herEEestellt  wird  (Pasehkewics,  1873), 
Mit  Endothel  ausgekleidete  eonimiiuicii-eude  Spalten  im  äusseren  Ulatt  werden  ebeafalls  aU 
Lymphspalten  zu  belracbten  sein  (Michel,  I8T3). 

Die  Fla  mater  besitzt  ein  mächtig  entwickeltes  grüberes  und  feineres  Netz   veu 

Lymphcapillaren  und  Ljmpliffel"iiaBiilmmchen  (Fig.  -257).    Sie  durcbzielieD  die  Hoblmunie 

des  SubarachnoidealrauTnB,  wäfar«id 

_      die  äussere  Grenzachicht  der  Arach- 

noidea  kciue  eigenen  Lymphgeß^se 
fuhrt  und  communiciren  mit  denjeni' 


IiTmptaeefäasa  dea  QeMnkS 
and  Rückenmarka.  Indem  sieb 
die  Arterien  und  Venen  an  der 
Üherdücbe  des  Gehima  und  Rücken- 
marks in  die  Kinde  dieser  Organe 
einseokcn ,  werden  sie  QbertJI  von 
trichterfürmigen  Kinscheidnngen  be- 
gleitet, welche  ihre  Adventitia  liefert. 
Dieselben  sct^cu  sich  aber  die  Cs- 
pilkiren  fort  und  so  entsteht  ein 
liberal!  comtimnicireudes  System  ron 
hoble ylindrisclieii ,    stellenweise    er- 


ben werden  selten  vereinzelte  [.jrmpb- 
hürperchen  und  gewöhnlich  aus  aen 
Epiihelien  ausgeiretene  Eiweis«- 
iropfen  angetroffen.  Zwisclien  der 
mittleren  Arlerienhaut  resp.  der  la- 
tjm»  stärkerer  Blutgefässe  eiaerseiti 
und  der  Adventitia  andererseits  fin- 
det ein  Zusaintneubang  nur  durch 
sparsame ,  sehr  schrilg  verlaufende 
Bindegewebsfasern  der  Adventiiift 
statt,  welche  letztere  mit  sternför- 
migen, üfters  gell>lich  oder  durch 
t'eitkü  muhen  infiltrirten  kernhaltigen 
luoblasteukOrpem  ausgestattet  ist. 
Werden  die  Blutgetässe  au  Macera- 
tiunspräpitruten  isolirt,  so  erscheint 
die  Aussen  wand  der  Adventitl« 
scbarfraudig  und  glatt:  ebenso  veno 
Stücke  der  CentrnlorganeaiifSc^Ditt- 
pr^'ipaniteu  untersucht  werden,  die 
ihr  natürliches  Volumen  behalten 
haben  (Osuiiumeüurc  |Fig.358];  Oe- 
frierenlasscn  des  frischen  Gehirns; 
Liquor  conservativus  mit  nachträglicher  Filrbung  der  Adventitia  durch  Ilamatoxylin). 
Die  lymphatischen  Spulten  erscheinen  meist  sehr  eng,  mitunter  erweitert  und  mit  Seruis 
gefiillt,  was  von  der  Todesart  abhängt  und  enthalten  zuweilen  ehizcluo  Lyuiphköqierch«a. 
Sie  conimanicii'en  an  der  eonvexen  Oberfläche,  wie  gesagt,  mit  den  LymphgefUssen  der  PU 
selbst,  resp.  des  Subarachnoidealraums. 

Wird  dagegen  Härtung  mit  gleichzeitiger  Wassercntziehung  (Chromsiiure,  Alkohol) 
angewendet,  so  zieht  die  schrumpfende  Neuroglia  sich  von  den  Gefilsswänden  resp.  der  Pia 
selbst  inrQck.  Es  entstehen  helle  Hohtranme.  die  innerhalb  der  Hirnrinde  von  aolcfan 
Ausläufern  der  bindegewebigen  Neuroglia  durchzogen  werden,  die  mit  der  Advenüti4  lo- 
sammenb äugen.  Zugleich  stellen  sich  dieselben  senkrecht  zur  Lilngsaxe  der  BIutgefikSM 
(Fig.  259,  S.  464). 

Ton  den  wirklieben  lymphatischen   Räumen  sind  die   durch  Härtung  enisl 
mithin  durch  die  äussere  Wand  der  Adventitia  getrennt.   An  Chromsäurc- Präparaten  i 
zuweilen  beide  gleichzeitig  sichtbar. 


Gehirn. 

Die  Enutprodueu  «iiT4«n  ila  poriTmaculUre  Riume,  Kpleartl 
iWere  berefu  Ton  Robln  (IKMI  be»chrtoben.  Dfs  rtchUso  (von 
n«)  DsalDiig  gib  Boll  (IBTS',  «UirenJ  Kty  and  B«»lni  <tS7i)  die 


klrKum  nnd  Epliplnklrmum ,  beEelchnet 
rndl,  IH74.  UDd  Riedel,  tB15,  noch  be 
ieblertSi-mlgon  EluHnkimgei]  (ttg.  ü») 


p  ProtopUimi 


J«  LraiphichaMtii  In  duGcbiru  etc.  beschrlebEn  biltea.   Ouu  uialogs,  d 

wptn  «nUtudena  Kanilptoducte  riod'  loere  hotle  Itüuin«,  die  wie  hilbe  i         „  „    _.. „ 

«■(tlnBlta  omgcben  und  Hu  pfrleallnllre  Lytnpbrkunie  aufKerual  vurden.  —  Klvdel  n»K)  nb  Lympbeipll leren 
«Dleht  InJIdrlenZiiBUnde),  dis  AdvenülfelrliQine  benechberler  mulceplllinn  In  der  OrDBahlrnrind«  (und  obenio 

(in«)  eil  die  erwUinlen  pcricellulinn  Künme,  w^e  die  aenglleniellen  kugelic) 
«Kbrletien  vorden,  Uleie  Kunetpruducu  enluteben  luglelcU  mll  den  ]>riIviicullLre. 
*B(BeU,  IMS).  Auieerdem  beechrlabm  ».  RrckHngbiusen  mLt  Piipnff  (1B7&1  die 
<•  du  ProtopUimn  von  (lenRlIennlten  der  OroiBhlmiinde  birlni  lebenden  Slngolblcn 


Obid  KMl  mDuun  dle^'iUinder'  der  Zellen  dunkler  InSlirlrl  ilch  prejloireo  ela  deren  miUt 

ilHanllen).  TrDUdem  lil  ea  mögUch .  dua  bei  JunRen  Tlileren  euch  oinUlne  irIrkUche  Oe 
Mikan  UouWiiden  Inaitrlrl  werden,  was  zu  den  (S.  314)  Kenigenen  FoIgeruDgen  berectiUgeu  • 
vhUt  Bui  ucb  DDvolleULndiKe  neurümlge  Lnjectionen  von  Lymphoaplllnren  Im  j^fnu^fm,  ' 
SllUBTaBlrikel  elngetprlui  hei. 


Mcbtig- 


tue  Lymp)iB>nb>iia  dir  Pia  ruarr  liuirln« 

I>i;r  AIJImM  da  iMpllt  «tdlp  durrh 
iuumchvn.  welche  mu  den  Art«riBB  nad 
Dnen  Ol«  BcbKdel-  und  KnckgrUe-Hin.ln 


A 


■ndlans  mit  H.  Mdlkr'Bcher  Fiaallgkell 
r  DordiH^liiifEL  vom  A-btuu»^  etD«fl  Orniii 

ibilnia.     V.  SOO/.VI.     6   BlatgefÜBi    In 

□nlelrt.  Die  AbffjmgMlcIla  einei  durch 
lies  du  Oelbui  isIkI  uin  er  Klei  Lnmen. 
TD-  PyniDldsD. 


lema  im  FDrunenJuBaUn  de*  RanlDclHau 

pToduelc  (W.  Knnie,  Pn«.  VlerleljKlirsKhr., 
1870].  Dar  Uebsniin  ton  drebnumlnil- 
atlnlKkell    1—    '—   "— ■ — ■ -- 


LTDqibe  vn  dar  ( 

fflllieu  Zuiunde  i 
EudDÜMl  HaHgekleJ 


)    dem   flabdimItmDin    t 

nÄlcbon  und  Sita. 

.   DerUeb 


ilebl  d 


luUn  Biboan  Ip.  I3B)  4» 
ut  enEhelnen  nnil  MI 
■UBNirigkeK  gT«lb  tat. 


BlnlgeObiui  enüutllanen  LjmphrlBDa.  Out 
die  CTebroaptn»L(lil»iilgteK  nnlc«  bete 
BeBlwidilisUr-  enUiüU  lli  KStperijnmhiv  B- 

HdmM     (B.  INJ. 


vöilig   f! 


migkEll   der 


m  Epllhel  du  embiyaMhB 


<sp    8ubu*cbD°l<i 


B  der  tabdonlii  Rmun  mll  dn 
H  L4byr1aLbH,  den  Ixynrjibgir 


RTcrTen. 


Dura  mater.  Kigpiie  Nervep 
komm«»  nur  der  Dura  zu  und  und 
Jl'u  Kuochen  -  resp,  Perj09taer»cti 
(S,  71)  gleieliwertliig ;  ausserdem 
sind  GefiksBuerven  rorhand^n.  Kt 
ersteren  stammen  aus  dem  N.  tenioni 
cerebelU,  den  Plems  meningei  »(■ 
diuG  resp.  posterior,  den  Gangl.  jn- 
guJare  (mr  den  Sinus  occipitaJii)  üd 
cervicale  supremum  (sog.  R.  nenin- 
geus  N.  hypoglossi)  und  am  RitckeD'  ' 
mark  uua  den  homoJogen  Nd.  räm- 
vertebralcs  (Bd.  U).  Ihrer  Beschaffea- 
li«it  nach  siud  sie  sämmtltch  Gcfäaa^ 
sBjBtem)  'i 

.„ cerebttlb 

verästelt  sieb  an  den  Sintis  oxi^ 
die  Endigimg  ibrer  griisstentlieU" 
doppeltcontourirten  zugleich  set»**' 
blen  Fasern  geschiebt  «aliTBcheinlS«** 
initteht  Yaier'scher  KCrperchen, 

WenCHim.  llecen  lolrlie  nnier  detl^-^J 
lutroem  minalkldla  mt**~~ 
)   niid  •tehui  nXI    tltT^^^ 
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versorgt  wird,  so  ist  es  nicht  unwabi scheiiillch,  dass  es  aus  dem  zweiten  Aste  stammende  Fasern  sind,  welche 
das  Ganglion  sphenopalatinnm  darchttetxen,  im  N.  petrosns  superficialis  majtir  zum  Ganglion  geniculi  gelangen, 
um  dann  in  ihre  peripherische  Bahn  einzulenken.  Wenn  an  den  Sinus  der  Dura  befindliche  Vater'sche  Körper- 
eben in  Folge  von  Hyperämieen  gedrückt  oder  gezerrt  werden,  dürften  sie  die  gewöhnlich  als  Kopfschmerz  be- 
zeichnete GemeingefOhlsempfindung  bewirken.  —  Nach  Pappenheiut  (1810)  gehen  Aeste  von  den  Nn.  vagns  und 
gloBSopharjrngeus,  welche  den  Nn.  sfnuvertebrales  iß.  401)  homolog  sein  würden,  an  die  Sinus  basilare.s. 

In  der  Dura  mater  des  Rückenmarks  sind  Gefassnerven  von  Rüdinger  (1863),  eigene 
Nerven  von  Alexander  (1875)  constatirt  worden.  lieber  ihre  Endigungen  s.  zweifelhafte 
Nerven-Endigungen. 

Die  Araolinbidea  besitzt  keine  Nerven,  dagegen  die  Pia  mater  stark  entwickelte 
GeflUisnervenplexus.  Sie  begleiten  besonders  die  Arterien,  dringen  mit  diesen  in  die 
Sabstanz  der  Centralorgane  und  sind  innerhalb  der  letzteren  zu  verfolgen:  namentlich  in 
den  queren  Septa  der  weissen  Rückenmarksstränge.  Ihre  Fasern  führen  kernhaltiges 
Neunlem,  auch  wenn  sie  marklos  sind  und  hierdurch  unterscheiden  sie  sich  von  den 
innerhalb  derselben  Septa  verlaufenden  Nervenfibriilen  und  Nervenfasern,    die  aus  der 

g'auen  in  die  weisse  Substanz  übertreten  (S.  399)  oder  den  Nervenwurzeln  angehören, 
ie  von  Purkyüe  (1838)  entdeckten  Gefassnerven  der  Pia  stammen  von  den  betreffenden, 
die  Arterien  begleitenden  Geflechten:  ob  von  Himnerven  wie  die  homologen  Zweige  aus 
den  hinteren  Rückenmarkswurzeln,  ist  nicht  sichergestellt.  In  den  Plexus  chorioidei  siud 
keine  Nerven  nachgewiesen;  wohl  aber  einzelne  Fasern  an  der  V.  cerebralis  magna  und 
reichhaltige  Verbreitung  stärkerer  doppeltcontourirter ,  von  kernhaltigem  Neurilem  um- 
gebener Fasern  in  der  Tela  chorioidea  inferior.  Dieselben  sind  nicht  zu  verwechseln  mit 
Zügen  varicöser  Fasern,  die  den  Ligulae  angehören,  den  Fibrae  arciformes  der  Medulla 
oblongata  und  besonders  den  Corpora  restiforpuia  entstammen  und  deren  Existenz  sich  aus 
dem  Umstände  erklärt,  dass  die  Tela  chorioidea  inferior  einen  verkümmerten  Theil  der 
ursprünglich  dem  embryonalen  Medullarrohr  angehörenden  Decke  des  vierten  Ventrikels 
bildet.  Auch  in  dem  an  die  Pedunculi  flocculorum'  augehefteten  lateralen  Theile  der 
genannten  Tela  kommen  ähnliche  platte  faserzüge  (sog.  Velum  medulläre  inferius)  vor, 
sowie  seltener  solche  vom  Obex  ausstrahlen,  welche  sämmtlich  die  gleiche  entwicklungs- 
geschichtliche Bedeutung  haben.  Uebrigens  verlaufen  mit  Neurilem  ausgestattete  Nerven- 
fasern nicht  nur  im  unteren  Theile  dieser  Tela,  sondern  auch  in  der  Pia  mater  des 
Rückenüiarks,  deren  Verlauf  sich  nicht  an  die  Gefösse  bindet  Ueber  den  Ursprung  der 
Ligula  siehe  Nucleus  ambiguus  (S.  412). 


Krause,  Anatomie.    1.  *^ 
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Peripherisches  Nervensystem. 

Der  peripherische  Theil  des  Net'vensystems  enthält  Nerven  und  Nerven- 
knoten oder  Ganglien,  welche  man,  zum  Unterschiede  von  den  Hirnganglien, 
peripherische  Ganglien  nennt,  und  zerfällt  (S.  362)  in  drei  Abtheilungen:  die 
Hirn-Rückenmarksnerven,  Nervi  cerebro-spinales,  das  Gangliensystem,  Systema 
gangliosum,  und  die  Nerven-Endigungen. 

Hirn-  und  Rückenmarksnerven. 

Die  Nervi  cerebro-spinales  sind  weisse,  weiche,  dünnere  und  dickere 
Stränge,  aus  Nervenfasern  und  -Bündeln  bestehend,  welche  regelmässig  und 
symmetrisch  in  der  rechten  und  linken  Körperhälfte  vertheilt  sind. 

Die  Nervenfasern  laufen  von  ihrem  Ursprünge  aus  den  Centralorganen 
nach  den  peripherischen  Körpertheilen,  wo  sie  endigen,  ohne  unter  einander 
Anastomosen  einzugehen.  Sie  bilden  dünne  und  dickere  Bündel,  indem  sie 
parallel  oder  schräg  durchkreuzt  und  verschlungen  sich  an  einander  legen; 
und  setzen  auf  dieselbe  Weise,  je  nach  der  verschiedenen  Anzahl  der  Fäden 
und  Bündel,  dünnere  oder  dickere  Nerven  zusammen.  Die  Bündel  verlaufen 
im  Allgemeinen  geradlinig,  sind  aber  selbst  nach  vollständiger  Auflösung  des 
Nerven  durch  Präpariren  nur  über  wenige  Millimeter  zu  verfolgen,  weil  sie 
dann  Fasern  mit  benachbarten  Nerven  austauschen:  anastomosiren  (S.  unten, 
Plexus).  Zugleich  sind  die  Bündel  in  —  der  Regel  nach  sehr  langgezogenen  — 
Spiralen  torquirt:  sie  behalten  ihre  ursprüngliche  Lagerung  im  Nervenstamm 
nur  auf  vergleichsweise  kurzen  Strecken  bei. 

Man  zählt  43  Pciare  solcher  Hirn-Rückenmarksnerven,  und  unterscheidet 
an  jedem  derselben  den  Stamm,  das  Centralende,  und  das  peripherische  Ende. 
Der  Stamm  ist  der  dickere,  meistens  kurze,  ungetheilte  Strang,   welcher  in 
der  Nähe  des  Centralorgans  liegt.     An  einigen   derselben  findet  man  einen 
Nervenknoten,  ein  sog.  Stammganglion.  —  Das  eine  Ende  des  Stammes  steht 
mit  dem  Gehirn  oder  dem  Rückenmark  in  unmittelbarer  Verbindung,  und 
wird  daher  das  Centralende  oder  die  Wurzel  des  Nerven  genannt,  indem  msAi 
diese  Nerven  als  vom  Centralorgane  entspringend   zu  betrachten  hat.    Jed« 
solche  Wurzel  liegt  mehr  oder  weniger  tief  in  dem  Gehirn  oder  Rückenmark 
verborgen  und  entspringt  aus  der  grauen  Substanz;  erstere  besteht  meistens  aus 
mehreren  Bündeln,  welche,   so  weit  sie  ausserlialb  der  Masse  des  Central' 
Organs,  innerhalb  der  Schädel-  oder  Rückgratshöhle  frei  liegen  und  bevor  si^ 
in  den  Stamm  übergehen,  noch  von  den  Hirnhäuten  umgeben  werden.     Ohn^ 
Rücksicht  auf  die  Zahl  der  Bündel,   nennt  man  die  Wurzel  einfach,  wenn 
alle  ihre  Bündel  mit  einem  und  demselben  Theile  des  Centralorgans  in  Ver- 
bindung stehen;  doppelt  aber,  wenn  sie  an  zwei  verschiedenen  Theilen,  z,  B. 
den  vorderen   und  den  hinteren  Strängen  des  Rückenmarks , '  ihren  Anfang 
nimmt  (S.  387.  S.  389).    Auch  an  den  Wurzeln  findet  man  oft  Knoten,  Wurzelgan- 
glien,   und  zwar  an   den   freien  Strecken  derselben   ausserlialb  des  Central- 
organs;  durch  diese  gehen   entweder  sämmtliche  Bündel  einer  Wurzel  oder 
nur  ein  einzelnes  oder  einige  derselben. 
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Nach  der  Peripherie  spaltet  der  Nervenstamm  in  der  Kegel  sich  in 
grössere  Aeste,  die  in  immer  kleinere  Zweige  sich  theilen.  Jedes  Bündel 
erhält  seine  eigene,  aus  Bindegewebe  gebildete  röhrenförmige  Scheide,  durch 
welche  es  isolirt,  aber  zugleich  mit  den  nächstbenachbarten  zusammengeklebt 
wird:  in  den  dickeren  Bündeln  bildet  überdies  die  röhrenförmige  Scheide 
platte,  gegen  den  Mittelpunkt  gerichtete  Scheidewände.  Schon  in  den  Stämmen 
liegen  die  Aeste,  und  in  den  Aesten  die  kleineren  Zweige,  deutlich  von  ein- 
ander getrennt,  jeder  von  seinem  eigenen  Perineurium  umgeben,  obgleich  noch 
in  dem  äusseren  Perineuriiim  des  Stammes  oder  der  grösseren  Aeste  einge- 
schlossen. Bei  der  Trennung  der  Aeste  vom  Stamme  nehmen  sie  ihre  beson- 
dere Hülle,  die  bis  dahin  von  der  Nervenscheide  des  Stammes  mit  umschlossen 
wurde,  als  eigenes  Perineurium  mit,  welches  nunmehr  verhältnissmässig  dicker 
wird:  daher  die  Aeste  eines  Stammes  zusammengenommen  diesen  an  Dicke 
übertrefifen,  obgleich  sie  nicht  eine  grössere  Anzahl  von  Nervenfasern  ent- 
halten, als  der  Stamm  bereits  einschloss.  Gemeiniglich  laufen  die  Aeste  in 
der  kürzesten  Richtung  zu  den  Organen  hin,  von  lockerem  Bindegewehe  um- 
geben und  leicht  geschlängelt,  so  dass  sie  bei  den  Bewegungen  nicht  gezerrt 
werden  können;  seltener  machen  sie  Biegungen  und  Umwege.  Häufig  ver- 
einigen sich  Aeste  zweier  benachbarter  Nerven  mit  einander  oder  mit  einem 
Stamme:,  diese  Vereinigung,  Nei'venschlinge  oder  Ama  genannt,  geschieht 
meistens  unter  einem  spitzen  Winkel,  zuweilen  auch  bogenförmig.  Indessen 
findet  in  einer  solchen  Ansa  niemals  eine  wirkliche  Verschmelzung,  sondern 
nur  eine  Aneinanderlegung  einzelner  oder  zu  Fäden  und  Bündeln  vereinigter 
Fasern  statt,  welche  nunmehr  eine  gewisse  Strecke  lang  in  einem  gemein- 
schaftlichen Perineurium  laufen  und  alsdann  sich  oft  wieder  von  einander 
trennen:  hiedurch  erfolgt  oft,  jedoch  nicht  immer,  eine  Verstärkung  des 
einen  Nerven  durch  Aufnahme  von  Fasern  des  anderen,  oder  ein  gegenseitiger 
Austausch  von  Fasern,  deren  Continuität  und  Isolation  dadurch  nicht  unter- 
brochen wird.  Eine  netzähnliche  Verbindung  mehierer  Nervenäste  vermittelst 
mehrerer  Ansäe  wird  ein  Nervei\geflecht^  Plexus  iiei-vosus^  genannt.  Sowohl 
aus  einer  Ansa  als  aus  einem  Plexus  können  untergeordnete  von  Neuem  in 
Aeste  sich  theilende  Nerven  erwachsen,  die  alsdann  zwei  oder  mehreren  ver- 
schiedenen Nervenpaaren  ihre  Entstehung  verdanken:  und  einzelne  Fasern, 
die  ursprünglich  Bestandtheile  eines  gewissien  Nervenstammes  waren,  können  im 
weiteren  Verlaufe  in  einen  Ast  eines  ganz  anderen  Nerven  und  somit  zu  Organen 
gelangen,  zu  welchen  jener  Nervenstamm  nicht  unmittelbar  seine  Direction  nimmt. 

Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  kleinere  Nerven  oder  Zweige  scheinbar 
fehlen,  insofern  an  ihrer  Stelle  ein  länglicher  Plexus  vorhanden  ist.  In  phy- 
siologischer Hinsicht  ändert  dies  Verhalten  gar  nichts,  weil  alle  Nerven- 
stämme selbst,  wie  schon  aus  obiger  Beschreibung  (S.  466)  hervorgeht,  in 
Wahrheit  sehr  langgestreckte  Plexus  darstellen  (W.  Krause,  1865),  in  denen 
die  Faserbündel  sich  unter  äusserst  kleinen  Winkeln  vereinigen,  während  letz- 
tere in  den  eigentlich  als  solche  benannten  Plexus  grösser  sind. 

Die  peripherischen  Nervenstämme  sind  also  nur  Bahnen,  in  welchen 
Nervenfasern  sehr  verschiedenen  Ursprungs  und  sehr  verschiedener  Endigung 
eine  grössere  oder  kürzere  Strecke  weit  verlaufen,  um  dann  seitwärts  den 
Stamm  zu  verlassen.  Es  kann  daher  ein  bestimmter  Nerv  nahe  seinem  P]nde 
Fasern  von  ganz  anderer  physiologischer  Bedeutung  enthalten  als  an  seinem 
Ursprünge.  Am  meisten  tritt  dies  an  einzelnen  Hirnnerven,  z.  B.  dem  N.  vagus 
hervor. 

Aus  dem  Gesagten  erklärt  sich  sofort,  wie  durch  die  Plexus  eine  Um- 
lagerung  und  Faseraustausch  verschiedener  Nervenstämme  zu  Stande  kommt. 
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Damit  ist  zugleich  die  Bedeutung  von  Varietäten  der  Nerven  oder  ihres 
Verlaufs  ins  Licht  gestellt,  die  in  der  That  nur  dadurch  zu  Stande  komme». 
dass  die  wie  gewöhnlich  entspringenden  und  endigenden  Nerven  auf  unge- 
wöhnlichen Wegen  oder  vielmehr  Umwegen  nach  der  Peripherie  gelangen 
(Bd.  IlJ.  ^  Isolirte  Bündel  können,  indem  sie  sich  einem  anderen  Stamme 
oder  Aste  anschüessen,  sogar  eine  Strecke  weit  riieklüufig  werden,  was  dann 
zu  der  irrthümliehen  Annahme  Veranlassung  gegeben  hat,  als  wenn  Nerven- 
fasern in  das  ('entralorgan  zurückkehrten,  nhne  irgend  eine  peripherisclie 
Endigung  erreicht  zn  haben  (_sog.  endlose  Nerven). 

Wie  innerhalb  der  Centralorgane  die  Commissuren ,  so  kommen  aueli 
an  der  Peripherie  Anastomosen  von  NenTnzweigen  in  der  Medianebene  vor. 
An  ungewöhnlich  nei-venreichen  Stellen  (N.  nasopatatinus,  Zunge,  Glans  penis 
et  clitoridifl)  sind  sie  mit  dem  Messer  darstellbar,  für  gewöhnlich  aber  nur 
microscopisch.  Ee  ist  unzweifelhaft,  diiss  auch  diese  Anastomosen  zw  den 
geschildeiten  Umwegen  gehören,  so  dass  jede  Nervenfaser  (mit  Ausnahme  des 
N.  opticus,  S.  448)  auf  derjenigen  Körperseite  endigt,  auf  welcher  sie  das 
Centralorgiin  verlassen  hat  (von  den  asymmetrischen  Eingeweidon  natürljcli 
nhgeselien). 

Als  Nervenstävimchen  werden  die  letzten  eben  iiocli  mit  freiem  Auge  sicht- 
baren Aestchen  an  der  Peripherie  bezeichnet,  deren  Verlauf  sowie  die  Bildung 
microscopi scher  Plexus  bei  den  Nerven-Endigungen  erörtert  wird.  Solche  sehr 
feine  Aestchen,  die  für  die  descriptive  Anatomie  aus  irgend  einem  Urunde  von 
Bedeutung  sind,  pflegt  man  Nei-vuU,  Nervchen,  Nervenfliden.  zu  nennen. 

Die  Nerven  oder  Net-vensfUmme  führen  ausser  doppeltcontourirten  noch 
sparsame  blasse  kerufübrendo  Fasern,  die  sich  wie  im  sj^rapathiscben  Nerven- 
system (S.  letzteres')  verhalten  und  zu  den  Blutgefässen  gehen. 

Der  Elasticitätscoefficient  der  Nervenstämme  incl.  ihres  Perineurium 
beträgt  1,09;  ihr  spec.  Gewicht  1,0314—1,0337. 

IMchatoiDlMlie  TlmlCungen  von  Nervunhitm  tuli  SMimliii  (IfrlH)  1»  tun  SUiuiaicii  ilcr  A<i|nnniiuk(tnemi) 
Tun  Kn<>Fl]i^iiflicheR. 

Das  die  Nerven  einhüllende  und  durchziehende  Bindegewebe  wird  Peri- 
neurium, Nervenscheide,  Neuiülem  der  Nerven,'  genannt,  und  ist  nicht  xa 
verwechseln  mit  dem  Neurilem  (S.  368)  der  einzelnen  Nervenfaser  selb^ 
Erstcres  sondert  die  Nervenfasern  der  Stämme  in  jn-imäit,  geeundäre  und 
lerti/iie  Jilittdel,  von  welchen  die  secundären  am  schärfsten  begrenzt  erscheinen, 
Sie  sind  gewöhnlich  cylindrisch,  wähi'end  sowohl  die  grösseren  tertiären  Bündel 
als  die  ganzen  Stämme  häufig  abgeplattet  sich  zeigen;  die  kleinen  primären 
Bündel,  von  welchen  die  secundären  (wie  die  tertiären  von  den  secun- 
dären) zusammengesetzt  werden,  aber  meist  drei-  oder  mehrseitig  prismatisch 
auftreten. 

Das  Pkriiteiirinni  der  aecnndiiren  BUiidel,  Perineurium  schlichtweg,  inneres 
Neurilem  der  Stämme,  ist  es,  welches  hauptsächlich  den  Nervenstiimmen  ihre 
grosse,  aber  unvollkommene  Elasticität  verleiht,  die  sich  in  Verkürzung  und 
stumpfwinklige  Knickung  nach  der  Herausnahme  aus  dem  Körper  oder  Be- 
handlung mit  manchen  Keagentien  (z.  B.  salj>eter8aurem  Silberoxyd)  äueeortk 
An  den  Knickungsstellen  tix-ten  vorzugsweise  die  beschriebenen  (Ü.  3l>8)  Kia- 
schnürungen  oder  Einkerbungen  dea  Nervenraarks  auf.  Aus  dem  angeMlirtcn 
Grunde  bemerkt  man  bei  der  Betrachtung  eines  frischen  Nerven  von  oben 
dunklere  und  hellere,  quere  und  spiralc,  nicht  scharf  begrenzte  Streifffo, 
welche  bei  Ausdehnung  des  Nerven  verschwinden:  wogegen  die  durch  die 
longitudinal  verlaufenden  Bündel  bewirkte  Längsfurchung  an  der  Oberfläche 
des  Nen-eu  unverändert  bleibt. 
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Fig.  260. 


Microsoopiäch  stellt  sich  das  Perineurium  der  secuiidären  Bündel  aus 
concentrisch  augeorducteii,  lumcllenäliiiliclieu,  bindegewebigen  Faserzügeii,  Peri- 
neuralhäutvben,  bestehend  lieruus,  die  au  ihrer  inneren  und  äusseren  Ober- 
fläche mit  einem  Mosaik  polygonulor  Endothelien  in  einfacher  Lage  bekleidet 
sind.  Ilire  Kerne  {Fig.  260  k)  erscheinen  auf  Querschnitten  der  Bündel  wie 
auf  Längsschnitten  länglich-elliptisch:  sie 
sind  von  rundlich  abgeplatteter  Form. 
Zwischen  den  concentriscben  Lamellen 
liegen  einzelne  anastomosirende,  nach  der 
Längsrichtung  der  Bündel  verlaufende 
platte  Bindegewebszüge  und  ebenso  an- 
geordnete feine  elastische  Fasern. 

Während  das  Perineurium  den  secun- 
dären  Bündeln  eine  betmchtlich  feste  Um- 
hüllung verleiht,  werden  diese  selbst  durch 
lockeres  interstitielles  oder  interfascicu- 
läres  Bindegewebe  zusammengehalten.  Es 
besteht  aus  hauptsächlich  longitudinaleu 
Fasern  mit  luoblastenkenien,  zahlreicheren 
und  stärkeren  elastischen  Fasern,  sowie 
mehr  oder  weniger  zahlreichen  Fettzellen 
in  Gruppen,  die  nicht  unwesentlich  das 
Gesammtvolum  der  grösseren  Nerven- 
stümme  vermehren. 

Mit  dem  Perirteuriimi  des  ganzen  Nei- 
mn,  Epineurium,  äusseres  Neurilem,  peri- 
fasciculäres  Bindegewebe ,  hängt  jenes 
interstitielle  Bindegewebe  continuirlich 
zusammen.  Dasjenige  des  ganzen  Nerven 
hat  einen  undeutlicher  lamellösen  Bau, 
als  das  Perineurium  der  secundären  Büu- 

del;   besitzt  vorwiegend   longitudinal  ver- 

1:  Kern  dea  Nenrii™«.     n  Awnc^iiiiri«'  ii«r     laufende  Bindcgewebszüge  und  elastische 
Ken-cnfanern.  Fasenictze,  wie  das  interstitielle  Binde- 

gewebe. 
Die  äussere  Oberfläche  des  Perineurium,  welches  den  ganzen  Nerven 
bekleidet,  ist  schlecht  begrenzt:  es  hängt  mit  einer  AdoeiUitia  der  Neroen- 
ttämme  resp.  Zweige  zusammen,  die  aus  gewöhnlichem  lockereu  Bindegewebe 
besteht  und  die  Nerven  mit  den  benachbai-ten  Theiien  (Blutgefässe,  Muskeln)  etc. 
verbindet. 

Das  Ferinetirium  der  primären  Bündel,  Endoneurium,  sondert  die  Nerven- 
fasern durch  stärkere  Scheidewände  in  grössere,  durch  deren  Fortsetzungen 
in  kleinste,  aus  wenigen  doppeltcontourirten  Fasern  bestehende  Gruppen.  Auch 
diese  Scheidewände  bestehen  wesentlich  aus  longitudinal  verlaufenden  Binde- 
gewebsfasern:   sie  entsprechen  der  Ädventitia  des  Neurilems  (0.368). 

Blutgefässe  der  Nervcu.  .Arterien  luid  Venen  verlaufen  in  longitudinal  er  Rich- 
tung im  PenDeuriiim  der  Stämme,  sowie  im  interstitiellen  Bindegewebe  zwischen  den  ter- 
tiären und  aecundiren  BOndeln.  Gewöhnlicli  ist  eine  stärlcere  A.  nutritw  an  .jedem  Nerven 
vorhiUideQ,  die.  von  eiuer  Vene  begleitet,  unter  dem  Perineurium  dos  Nerven  oder  zwischen 
den  tertiären  Bündeln  verliluft,  mit  .besten  benaclibnrter  Arterien  in  fortlaufender  Keiben- 
folge  ansstomosirt  und  sich  theilt,  wo  letzteres  beim  Nerven  selbst  der  Füll  ist.  Manche 
kleine  Arterien  umwinden,  von  je  zwei  Venen  begleitet,  in  spiraligem  Verlauf  stärkere 
NerventtAmme  innerhalb  ihres  Perineurium,  ehe  sie  sich  iu  deren  luneres  begeben.  —  Die 
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Arterien  werden  an  Nerven,  die  über  0,5  Durchmesser  haben,  von  Gefässnerven,  Nervi 
nervorum,  begleitet  In  das  Perineurium  der  secundären  Bündel  dringen  die  Gefässnerven 
nicht  ein:  die  Blutgefässe  lösen  sich  daselbst  in  länglich  polygonale  der  Länffsrichtung 
folgende  Maschen  auf,  deren  Geflecht  auch  zwischen  die  Primärbündel  eindringt.  l)ie  Form 
der  Gefässmaschen  erinnert  im  Ganzen  au  diejenigen  in  den  Sehnenscheiden  (Fig.  59,  S.  95>, 
nur  dass  die  Netze  weitmaschiger,  die  Capillaren  viel  enger  sind. 

Lymphge fasse  der  Nerven.  Die  Dura  raater  gibt  jeder  Wurzel  der  Rücken- 
marks- und  Ilirnnerven  eine  gesonderte  trichterförmige  Scheide  mit,  die  vom  Endothel  der 
Arachnoidea  auf  ihren  beiden  Seiten  überkleidet  wird.  Beim  Zusammentritt  der  motorischen 
und  sensiblen  Wurzeln  findet  am  Rückenmark  eine  Vereinigung  beider  Neuralscheiden  statt 
Dadurch  entsteht  auf  einer  kleinen  Strecke  eine  Scheidewand  zwischen  den  genannten 
beiden  Wurzeln.  Vielfach  verbinden  sich  Arachnoidea  und  Dura  an  dieser  Gegend,  indem 
das  Gewebe  der  letzteren  sich  in  feine,  mit  denen  der  Arachnoidea  zusammenhängende 
Bindegewebsbälkcheu  auflöst.  Nicht  nur  die  Pia  mater,  sondern  auch  das  Bindegewebe 
des  Subarachnoidealraums  setzt  sich  auf  die  Nervenstämme  fort,  und  die  hohlen  Spalten 
des  letzteren  communiciren  mit  den  Zwischenräumen,  durch  welche  die  concentrischen 
Lamellen  im  Perineurium  der  secundären  Bündel  von  einander  getrennt  werden.  Während 
mithin  der  Subduralraum  an  der  Zusammentrittsstelle  beider  Wurzeln  und  an  den  Him- 
nerven,  wo  letztere  die  Schädelhöhle  verlassen,  endigt,  resp.  mit  microscopischen  Spalten 
des  Subarachnoidealraums  communicirt,  geht  der  letztgenannte  in  seinen  Fortsetzungen  auf 
die  .  peripherischen  Nervenstämme  und  deren  Zweige  über.  Das  Perineurium  hängt  also 
mit  allen  drei  Hirn-  oder  Rückenmarkshäuten  continuirlich  zusammen. 

Die  beschriebenen  Räume  im  Perineurium  lassen  sich  vom  Subarachnoidealraum  aus 
injiciren  und  stellen  ebenfalls  Lymphspalten  dar. 

Die  InjectionKinaMMC  kann  bi«  in  diu  kleinsten,  mit  freiem  Augu  sichtbaren  Nervenzweige  vurgetrieben 
werden  (BoprroB,  182.');  Key  und  Retziu8,  1872),  die  mithin  Lyniphscheiden  beaitzen.  Mit  den  benachbarten,  hiofig 
in  der  Advcntitia  der  Nerven  verlaufenden  LyniphgefSssstÜnimchcn  scheint  kein  AuastomoHireu  stattzufinden. 

ROckenmarksnerven. 

Die  Nervi  spinales^  Spinalnerven,  Rückenmarksnerven,  enthalten  feinere 
und  stärkere,  doppeltcontourirtc  Nervenfasern  gemischt.  Der  Bau  der  letz- 
teren ist  vollkommen  übereinstimmend  (S.  370);  ihre  Function  aber  ver- 
schieden: im  Allgemeinen  sind  die  feineren,  auch  wohl  sympathische  genann- 
ten, sensibel;  die  dickeren  motorisch,  ohne  dass  sich  in  Zahlen  eine  scharfe 
Grenze  ziehen  Hesse.  Jedenfalls  überwiegen  in  den  Muskelnerven  die  dickeren 
Nervenfasern  (Verhältniss  wie  10:1),  in  den  sensiblen  Nerven  die  feineren 
Fasern. 

Harting  (1846)  glaubte  eine  solche  (li-enze  bei  U,012  Durcliuiesser  der  Nervenfasern  gefunden  zu  haben.  — 
Volkmann  (1844)  ermittelte  das  oben  angegebene  Zahlenverhältniss  fiir  die  Muskelnerven  im  M.  extensor  d^it. 
pedis  longus  des  Menschen. 

Ks  lässt  sich  das  Gesetz  nachweisen,  dass  die  sensiblen  Wurzeln 
in  denjenigen  Hautstellen  sich  verbreiten,  welche  die  von  Fasern 
der  gleichnamigen  vorderen  Wurzeln  versorgten  Muskeln  und 
deren  Sehnen  bedecken. 

Manche  grössere  Muskeln  erhalten  aus  verschiedenen,  aber  benachbarten 
Intervertebrallöchern  ihre  Nerven,  und  auch  für  die  entsprechenden  Haut- 
parthien  gilt  dasselbe.  An  den  Extremitäten  stellen  die  Verbreitungsbezirke 
der  sensiblen  Ilautnerven  im  Allgemeinen  bandartige,  longitudinale,  zum  Theil 
die  Enden  der  Extremität  umfassende  Streifen  dar,  in  welche  Fasern  benach- 
barter Rückennuirksnervenwurzeln  vermöge  der  Flexusbildungen  mehrfach  über- 
greifen. 

Schroeder  van  der  Kolk  (1847)  hatte  behauptet,  dass  die  demHelben  Stamme  angehörenden  sensiblen  F«aem 
in  diejenigen  Theile  gehen,  welche  durch  Muskeln  bewegt  worden,  die  von  den  correspondirendcn  motorikcben 
Nerven  abh&iigig  sind.  Pcyor  (1853)  setste  an  Stelle  der  genannten  Theile  die  die  Muskeln  bedeckende  lUat. 
W.  Krause  (im?.*!)  wies  nach,  dass  das  oben  fiirmulirte,  beiden  früheren  Ansichten  entsprechende  (besetz  den  TtMt> 
Sachen  genttgc.     Eh  hat  auch  ftir  die  Schädelnervon  (S.  1(13)  Cililtigkeit. 

Wie  auf  experinientelleni  Wege  gefunden  wurde,  haben  der  VI.  und  VII.  Cervicalnerv  ihre  Verbreitang »- 
bezirke  in  der  Haut  (renp.  den  zugctiörigcn  Muskeln)  des  Ober-  und  Vorderarmes;  die  Volar-  und  Doraalfllche 
des  ersten,  zweiten  und  dritten,  sowie  die  Kadlalseite  d«s  vierten  Fingers  wird  vom  Vlli.  Cervicalnenr«n,  dks 
Ulnarselt«}  des  lelstgcnaunten    und    der    ganze    kleine   Finger  vom  I.  DorMünerven  versorgt  ^W.  Kimoae»  Bei- 
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trige  sur  Neurologl«  der  oberen  Eztremltüt,  1865).  Die»  gilt  zunächst  fUr  das  Kaninchen  and  den  Affen  (Macacut 
cynomolgns);  es  Ist  aber  wenigstens  fUr  das  Kaninchen  (W.  Krausei  Anatomie  des  Kaninchens,  1868,  8.  VI) 
die  Tollstttndige  Uebereinstimmung  des  peripherischen  Nervensystems  mit  demjenigen  des  Menschen  sichergestellt  — 
abgesehen  nalQrlich  von  fehlenden,  sowie  überzähligen  Muskeln  etc. 

Spinalganglien. 

Die  Spuuilganglien,  üanglia  nervorum  spinalium,  liegen  im  Verlauf  der 
hiDteren  Wurzel,  gewöhnlich  an  deren  Vereinigungsstelle  mit  der  vorderen, 
und  werden  vom  Perineurium  des  Nervenstammes  eingeschlossen.  Während 
die  vordere  Wurzel  an  dem  Ganglion  vorbeigeht,  lösen  sich  die  Bündel  der 
hinteren,  zunächst  pinselförmig  ausstrahlend,  in  einen  engmaschigen  Plexus 
auf,  worin  Ganglienzellen  eingebettet  liegen.  Dieselben  sind  gewöhnlich  zu 
kugligen  oder  ellipsoidischen  Gruppen  vereinigt,  deren  Anordnung  bei  schwacher 
Vergrösserung  einigermassen  mit  den  Acini  traubenförmiger  Drüsen  sich  ver- 
gleichen lässt. 

Obgleich  die  microchemischen  Charaktere  mit  denen  der  motorischen 
Zellen  in  den  Vordersäulen  des. Rückenmarks  übereinstimmen,  bestehen  doch 
andere,  sehr  wesentliche  Unterschiede. 

Die  Ganglienzellen  besitzen  zunächst  eine  endotheliale,  aus  platten, 
polygonalen,  kernhaltigen  Zellen  zusammengesetzte  Hülle  oder  Scheide:  die 
Kapsel  fFig.  262  B  k;  8,  477).  Der  Zellenkörper  ist  theils  kuglig  oder  etwas 
ellij^soiaisch,  theils  etwas  polyedrisch,  keulenförmig  oder  birnförmig,  und  ent- 
hält feine  Fett-,  zum  Theil  auch  Pigmentkömehen.  Kern,  Kernkörperchen  und 
Nucleolulus  bieten  nichts  Besonderes.  Einige  Zellen  sind  kleiner,  als  die 
anderen,  z.  B.  halb  so  gross.  Manche  erscheinen  apolar,  viele  unipolar,  in 
der  That  sind  sie  alle  mindestens  bipolar.  Die  Fortsätze  sind  anfangs  mark- 
lose Axencylinder  und  treten  in  kleinerer  oder  grösserer  Jlntfernung  vom 
Zellenkörper  jeder  in  eine  doppeltcontourirte,  von  Neurilem  umgebene  Nerven- 
faser ein.  Selten  sind  die  Abgangsstellen  sich  entgegengesetzt,  so  dass  die 
Verlaufsrichtung  für  die  eintretende  und  austretende  Nervenfaser  dieselbe 
bleibt  und  die  Zelle  den  Eindruck  einer  kernhaltigen  Anschwellung  des  Axen- 
cylinders  macht  (opponirte  Stellung,  Auerbach,  1864;  oppositopole  Zellen). 
Selten  werden  beide  Fortsätze  nahe  an  der  Zelle  markhaltig,  häufiger  nur 
der  eine,  und  dann  entsteht  eine  bemerkenswerthe  Aehnlichkeit  mit  den* 
bipolaren  sympathischen  Ganglienzellen  des  Frosches  (Fig.  262  -ß).  Gewöhn- 
lich umbiegen  die  Fasern  in  gegen  die  Zelle  concavem  Bogen  die  letztere, 
verlaufen  gekrümmt  oder  spiralig.  Es  können  beide  Fasern  näher  oder 
selbst  ganz  dicht  neben  einander  sich  in  die  Zelle  einsenken,  oder  die  eine 
Faser  theilt  sich  in  einiger  Entfernung  von  der  Zelle.  Tripolare  Formen 
sind  also  vorhanden;  die  anscheinend  unipolaren  und  apolaren  resultiren 
theils  aus  dem  geschilderten  wechselnden  Faserverlauf,  theils  aus  der  meist 
unvermeidlichen  Anwendung  von  Präparirnadeln :  die  letztgenannten  Zellen 
sind  verstümmelte  bipolare.  Aus  dem  Umstände,  dass  meistens  die  beiden 
abgehenden  Fasern  nahe  neben  einander  verlaufen,  erklärt  sich  der  Umstand, 
dass  ein  grosser  Theil  der  Zellenperipherie  abgerundet  und  scharf  begrenzt 
erscheint.  Die  P'ortsätze  streben  in  der  Regel  nach  dem  Innern  des  Ganglion ; 
die  nach  aussen  gekehrte  Peripherie  der  einzelnen  Zellengruppen  bleibt  von 
dunkelrandigen  Nervenfasern  frei,  und  dadurch  entsteht  das  eben  erwähnte  an 
acinöse  Drüsen  erinnernde  Bild. 

Sehr  viele  Beobachter  halten  seit  Axiuann  (1847)  die  unipolaren  Zellen  sogar  fttr  überwiegend  hftnflg, 
woflir  der  Anschein  allerdings  spricht.  Mitunter  umwickelt  beim  Frosch  (Beale,  1861),  selten  bei  Slugethieren 
(J.  Arnold,  1867,  Ganglion  Gaflseri),  die  eine  feinere,  spiralig  rerlaufende  Faser  die  andere  geradlinige  (S.  477, 
sjrmpath.  Nervensystem),  wobei  beldo  an  douisclhun  Pole  in  die  Ganglicnzelle  eintreten.  Diese  Formen  zusammen 
mit  den  lo  hluflgen  verstümmelten  Zellen  dürften  hauptsSchlich  zu  der  Annahme  unipolarer  Zellen  geführt  haben. 
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In  dus  Innere  der  Spinalganglien  setzt  Bich  das  Penneariuni  der  Beenn- 
diiren  Bündel  fort  und  bildet  kuglige.  vou  dem  beschriebenen  Endothel  atts- 
geklcidete  flohlräumo.  In  den  bindegeweb^en  Septa  verlaufen  zahlreiche 
Bluteapi  Haren,  und  ausaei'dem  umspinut  ein  dichtes,  mit  den  Lymphepalteti 
der  Nervenstämme  uomniunicirendea  Netz  vou  Lymphcapillaren  die  tiauglien- 
zellen. 

Der  Bau  de^  au  manchen  hinteren  Wurzeln  innerhalb  der  Dura  mit- 
unter vorkommenden  Sehaltganglien,  Ganglia  intercalaria,  stimmt  mit  dem 
der  Spiniitganglien  überein. 

Hirnnerven. 

Besondere  Verhältnisse  am  (1.)  Tractus  olfactorius,  den  Nn.  olfactorii 
und  (2.)  N.  opticus  wurden  bereits  besclu'iebcn.  Die  übrigeu  motoriächen 
und  Hßnsihlen  llirnuervcu  oder  deren  Äbtbeüungen  stimmen  mit  den  curre- 
spondircnden  Itückenmarksuerven wurzeln  üherein.  Dasselbe  gilt  von  den 
Gaugiien.  Als  den  Spinalganglien  homolog  zu  betrachten  sind:  für  den 
vierten  Scbädelnerven  die  tigl.  jugularia  der  Mn.  vagus  und  glossopharyngeus: 
für  deu  dritten  Schädelnerven  die  vorderen  lateralen  Kerne  beider  Acusticus- 
wurzeln,  die  Üanglienzelleu-Anhäufungen  im  N.  vestibuli  und  das  Ganglion 
Spirale  des  N.  ucusticus,  und  das  Ganglion  Uasseri.  Letzteres  und  die  Ggl. 
jugularia  gleichen  den  Spinalganglien  vollätäudig.  Dass  die  Glomeruli  olftu;- 
torü  vielleicht  einem  Spinalgauglion  eines  vordei-sten  oder  ersten  Schädel- 
nerven entsprechen,  wurde  (S.  448)  bereits  erwähnt.  Mehrere  Hirnnerven  ent- 
halten ausser  den  heschriencneu  noch  Anhäufungen  von  Ganglienzellen,  die 
tlieils  an  motorischen,  theils  an  sensiblen  Stämmen  jenseits  ihrer  Wurxel- 
ganglien,  theils  iu  der  peripherischen  Ausbreitung  der  Nerven  vorkommen. 
Im  letzteren  Falle  ist  ihre  .\iiordnu.ng  von  derjenigen  sympathischer  Ganglien- 
zellen [S.  475J  nicht  verschieden.  Sitzen  sie  an  sensiblen  Stämmen  in  der 
Nähe  grösserer  Ganglien,  so  werden  sie  als  »ccetsorMw  Ganglien  bezeichuct, 
wenn  sie  dem  freien  Auge  sichtbar  sind  (z.  ß,  am  Ganglion  Gassen);  häu- 
figer sind  microscopische  Anhäufungen  daselbst.  —  In  Betreff  der  einzelnen 
ilirunerven  ergibt  sich  Folgendes. 

3,  jV.  ocnlomotorim.  Besteht  aus  15,000  meist  dicken  Fasern,  zwischeo 
denen  feinere  in  Bündeln  liegen.  Enthält  im  Stamme  einzelne  Ganglienzellen 
(Rosenthal,  1845;  Reissner,  IStil.  fand  einmal  eine  Zelle  mit  Tünf  Fortsätzen). 

4.  .V,  trockteaii».  Hat  1100  —  1200  (UosenUmI,  1845)  bis  2147  dicke 
Fasern  (Merkel,  1874),  mit  sparsamen  feinen. 

;j.  N.  trigemimis.   Die  i'ortio  major  führt  stärkere  und  feinere  Nerv«it> 
fasern;  die -minor  9—10.000  von  ersteren;   sie  gehl  am  Ganglion  Ga 
vorbei.     Der  N,  lingualls  zeigt  in  seiner  Kndvcrbreitung  Ganglienzellen. 


Sympathisches  Nervensystem.  473 

6.  N.  abduceiis.  Besitzt  2000—2500  (Roseuthal,  1845)  bis  3600  (Tergast, 
1872)  dicke  und  mittlere  Fasern;    feinere  sind  selten. 

7.  N,  facialis.  Die  meisten  Fasern,  deren  Anzahl  4000 — 4500  beträgt, 
sind  von  bedeutendem  Kaliber.  Am  Ganglion  geniculi  geht  ihre  Hauptmasse 
vorbei. 

8.  N,  acusticus.  Stärkere  Fasern  fülirt  die  Portio  intermedia;  der 
Acusticus  selbst  nur  feinere.  Seine  zahlreichen  gangliösen  Anschwellungen 
sind  oben  zusammengestellt.     (S.  472). 

9.  N.  glossophai-yngeus.  Hat  3500  —  4000  vorwiegend  feinere  Fasern. 
Sein  Ganglion  petrosum  verhält  sich  wie  das  jugulare.  Seine  Plexus  ent- 
halten in  der  Zunge  (S.  192)  microscopische  Ganglien. 

10.  N,  vagiis.  Besitzt  ca.  4000  feinere  und  5000  dickere  Fasern.  Die 
Intumescentia  ganglioformis  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  viele  Ganglien- 
zellen in  einfachen  longitudinalen  Reihen  oder  Ketten  zwischen  die  Faser- 
bündel gelagert  sind.  Die  feinen  Fasern  finden  sich  hauptsächlich  in  den 
Plexus  oesophageus,  gastricus  und  cardiacus,  woselbst  viele  marklose,  kern- 
führende Nervenfasern  vorkommen;  stärkere  stammen  aus  dem  R.  internus 
des  N.  accessorius,  und  verlaufen  meist  im  Plexus  phaiyngcus  und  N.  laryn- 
geus  inferior,  während  der  N.  laryngeus  superior  und  der  Plexus  pulmonalis 
mehr  feinere  als  dickere  Fasern  nihrt. 

Nach  Heidonhain  mit  Burckhard  (1868)  gelangen  beim  Kaninchen  Accessoriuüfattern  hauptsächlich  in  die 
Rr.  cardiacus,  pharyngeus  inferior,   N,  laryngeus  inferior,  sparsamer  in  den  N.  laryngeus  supcriur  des  N.  vagus. 

11.  N.  acce8807iu8.  Besteht  aus  2000—2500  stärkeren  und  1300—1400 
feineren  Fasern,  und  enthält  an  seinen  Wurzeln  und  im  Stamme  innerhalb 
der  Dura  mater  Ganglien  resp.  Zellen-Anhäufungen. 

12.  N,  hypoglosms.     Fülirt  4500 — 5000  dicke  Nervenfasern. 

Beim  Rinde  sitzt  ein  Ganglion  an  einer  kleinen  iiff>toriNchen  (Volkmann,  s.  Bidder,  Ganglienzellen  und 
Nervenfasern,  1&17,  S.  68)  Wurzel  des  N.  hypoglossus.  Die  Zahlenangaben  sind,  wo  nichts  Anderes  bemerkt 
vnrde,  Rosenthal's  Diss.  de  num.  atiiue  mens.  micr.  fibrill.  Vratlsl.  IHlA,  entnommen.  Schätzungen  des  Zahlen- 
Verhältnisses  zwischen  den  feineren  und  stürkeren  Fasern  liaben  keine  sichere  Basis.    (S.  47()). 

Sympathisches  NerTensystem« 

Das  sympathische  Nervensystem,  Systema  nervosum  sympathicum  s.  gan- 
gliosum,  Gangliennervensystem,  vegetatives  Nervensystem,  besteht  aus  den 
centralen  Ganglien  des  sympathischen  Nervensystems  oder  sympathischeii 
Ganglien  schlichtweg;  aus  den  sympathischen  Nerven  und  deren  peripherischen 
Plexus,  die  fast  an  allen  Stellen  microscopische  Ganglien  führen.  Letztere 
werden  als  peripherische  Ganglien  des  sympathischen  Systems  oder  periphe- 
rische Ganglien  schlichtweg  bezeichnet,  obgleich  auch  an  einzelnen  sensiblen 
Himnerven  (S.  oben)  peripherische  Ganglien  sich  finden. 

Auch  an  motorisclien  Nerven  sind  peripherische  Oangllcn  zuweilen  erwähnt  wonlen.  Abgesehen  von  den 
Zellen  Im  Stamm  des  N.  oculomotorius  (S.  172)  hat  Kölliker  (IbAO)  ein  kleinstes  Ganglion  im  M.  omohyoideus 
geaelien  und  Key  (1863)  rechnete  die  Gangiieuzellen   in  der  Froschzungo  (S.  11)3)  deren  motorischen  Nerven  zu. 

Die  sympathischen  Ganalien,  isolirte  Ganglien,  Ganglia  systematis 
gangliosi  segregata  s.  sympathica,  kommen  im  Innern  des  Körpers  als  eine  sehr 
grosse  Anzahl  einzelner  freiliegender  Nervenknoten  vor,  welche  nicht  in  einem 
Stamme  oder  einer  Wurzel  eines  Ilirn-Rückenmarksnerven  eingeschlossen  sind, 
aber  durch  eine  Menge  dünner  Nerven  unter  einander  und  mit  den  Ilirn- 
Rückenmarksnerven  zusammenhängen  und  aus  welchen  zahlreiche  feine  Nerven 
zu  den  Organen  gehen.  Diese  Ganglien  sind  grauröthliche,  ziemlich  harte 
Körper  von  verschiedener,  meistens  plattrundlicher,  spindelförmiger,  stern- 
förmiger Gestalt,  die  an  bestimmten  Stellen  in  fettreiches  Bindegewebe  ein- 
gesenkt liegen.    Von  verschiedenen  Seiten  treten  Nerven  in  das  Ganglion  ein, 
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welche  im  Innern  desselben  -in  zarte  Bündel  und  einzelne  Fasern  aich  spal- 
ten, die  in  jedem  Ganglion  zalilreicb  vorhandenen  Ganglienzellen  mehr  oder 
weniger  vollständig  umspinnen,  hilutig  gegenseitig  Fasern  austauschen,  und 
von  Neuem  vereinigt,  als  dünne  Nerven  an  einer  anderen  Seite  des  Ganglion 
wieder  hervortreten  und  zu  anderen  isolirten  Ganglien,  oder  zu  Hirn-Rücken- 
marksnerven und  deren  Ganglien,  oder  unmittelbar  zu  bestimmten  Organen 
sich  begeben.  Auf  solche  Weise  bildet  jedes  Ganglion  einen  Centralpunkt 
für  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Nerven,  welche  innerhalb  des- 
selben durch  zwischengärängte  Gruppen  von  Ganglienzellen  zerlegt  werden 
und  dasselbe  in  oftmals  abgeänderter  Zusammensetzung  wieder  verlassen. 

Die  mit  dem  Gangliensysteme  im  unmittelbaren  Zusammetihange  stehen- 
den, grösstentheils  dünnen  Nerven,  sympathischen  Nerven,  Gangliennerven, 
Nervi  systematis  gangliosi,  enthalten  innerhalb  eines  verhältnissmässig  dicken 
Perineurium  jedesmal  eine  geringere  Anzahl  von  markhaltigen  Nervenfasern,  als 
Cerebrospinalnerven  von  gleicher  Stärke,  zuweilen  nur  wenige  oder  hier  und 
da  eine  einzelne  Faser;  dagegen  eine  beträchtliche  Anzahl  von  ziemlich  parallel- 
gestreckten, blassen,  kernführenden  Nervenfasern,  hin  und  wieder  auch  Gan- 
glienzellen, welche  entweder  einzeln  vorkommen  oder  haufenweise  zusammen- 
gedrängt kleine  Ganglien  im  Verlaufe  dieser  Nerven  bilden,  die  in  ihrem 
Vorhandensein,  Anzahl  und  Grösse  unbeständig  sind.  Die  Gangliennerven 
sind  von  grauröthlicher,  grauer  oder  gelblichgrauer  Farbe,  zuweilen  an  der 
einen  Seite  grau  und  an  der  anderen  weiss,  oder  gelblichweiss  und  grau  ge- 
streift, welche  Verschiedenheit  der  Färbung  von  dem  grösseren  oder  gerin- 
geren Gehalt  an  dunkelrandigen,  markhaltigen  Nervenfasern  herrühil;  daneben 
sehr  weich  und  leicht  in  einzelne  Faserbündel  zu  trennen,  vorzüglich  die  grauen. 
Sie  laufen  mehr  gebogen  und  geschlängelt,  als  die  Ilirn-Rückenmarksnerven, 
und  vereinigen  sich  häufig  unter  einander  durch  Ansäe  und  Ganglien,  wo- 
durch die  Gangliengeflechte,  Plexus  gangliosi,  entstehen.  In  ihrem  Verlaufe 
zu  den  Organen  und  innerhalb  derselben  begleiten  sie  meistens  die  Blutge- 
lässe,  welche  von  ihnen  netzartig  umstrickt  werden.  An  ihrer  Endigung  bilden 
die  Nervenfasern  ähnliche  peripherische  Plexus  (S.  479)  wie  die  der  cerebro- 
spinalen  Nerven. 

Mit  den  Centralorganen  steht  das  Gangliensystem  (mit  Ausnahme  sehr 
weniger  und  zarter  Fäden  zum  Ilirnanhange ,  S.  479)  nicht  in  unmittel- 
barer Verbindung;  dagegen  ist  es  mit  fast  allen  Nervi  cerebrospinales 
durch  dünne  Zweige  verknüpft,  üebrigena  lässt  sich  hinsichtlich  dieser  (so 
wie  überhaupt  aller  Verbindungen  zwischen  zwei  Ganglien  oder  Ganglien- 
neiTen)  nicht  immer  bestimmt  nachweisen,  in  welcher  Richtung  die  Fasern 
gehen,  ob  aus  den  Ganglien  zu  den  Hirn-Rückenmarksnerven,  oder  ob  sie  von 
diesen  in  jene  eindringen:  beides  findet  wahrscheinlich  bei  jeder  solcher 
Vereinigung  statt,  die  man  daher  nicht  als  einen  Zweig  eines  Hirn-Rücken- 
marksnerven zum  Gangliensystem,  oder  umgekehrt  —  sondern  als  einen  beiden 
angehörigen  oder  gemischten  Verbindungsnerven  betrachten  muss.  Im  erstcren 
Sinne  hat  man  das  Ganj^liensystem  als  eine  Abzweigung  des  Systems  der 
Cerebrospinalnerven,  von  diesen  entspringend  angesehen.  Als  Spuren  derartiger 
Verbindungen  sind  die  Stamm-  und  Wurzelganglien  der  Cerebrospinalnerven 
zu  betrachten:  indessen  sind  nicht  alle  solche  Verbindungen  durch  Ganglien 
ausgezeichnet.  —  Man  unterscheidet  im  Gangliensystem  eine  doppelte,  längs 
der  Wirbelsäule  herablaufende  Kette  von  Ganglien,  die  durch  dünne  kurze 
Nerven  vereinigt  werden:  die  Xervi  symvathici  oder  Grenzstrünge  mit  ihren 
Grenzganglien:  —  und  eine  grosse  Anzahl  einzelner  im  Kopfe,  am  Halse,  in 
der  Brust-  und  Bauchhöhle  zerstreuter,  jedoch   unter   einander  und  mit  den 
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Nervi  sympathici  zusamraenhängender  pei-ipherischer  Ganglien  und  Ganglien- 
plexus,  aus  welchen  Nerven  für  zusammengesetzte  Apparate  hervorgehen. 


Was  die  microscopisehen  Verhältnisse  anlangt,  so  bestehen  die  sym- 
pathisolieil  Nerven  und  ihre  Zweige  aus  doppeltcontourirten  und  blassen 
kernführenden  Nervenfasern  in  verschiedenen  relativen  Mengenverhältnissen. 
Beide  Faserarten  sind  in  den  stärkeren  Nerven  zu  primären  und  secundären 
Bündeln  vereinigt:  in  den  feineren  Zweigen  tritt  gewöhnlich  die  Anzahl  der 
blassen  Nervenfasern  in  den  Vordergrund.  Die  Bündel  sind  von  verschie- 
dener Grösse  und  unregelmässiger,  meist  abgerundet-prismatischer  Form.  — 
Perineurium,  Blutgefässe  und  Lymphgefässe  verhalten  sich  wie  bei  den  Cerebro- 
spinalnerven ;  das  Perineurium  zwischen  den  feineren  Bündeln  ist  weniger 
entwickelt. 

In  den  sympathlsolien  Gkmglien  sind  Perineurium,  Blut-  und  I.ymph- 
gefässe  ebenfalls  im  Wesentlichen  wie  in  den  Spinalganglien  beschafien.  Jedoch 
zeigt  ihr  Durchschnitt  bei  den  grösseren  Ganglien  öfters  ein  mehr  weissliches, 
strahliges  Centrum,  in  welchem  Bindegewebe  und  Nervenfaserzüge  überwiegen. 
—  Das  spec.  Gewicht  beträgt  im  Mittel  1,038  (Gangl.  cervicale  superius).  — 
Was  die  eingebetteten  sog.  sympathischen  Ganglienzellen  betrifft,  so  sind  diese 
vorwiegend  multipolar  (Fig.  261  ß),  von  geringerer  Grösse  als  die  der  Spinal- 
ganglien. Ihre  Zellenkörper  erscheinen  theils  rundlich  oder  ellipsoidisch, 
theils  bim-  oder  spindelförmig,  theils  eckig  und  an  der  Oberfläche  vielfach 
ausgetieft  —  letzteres,  wenn  sie  durch  Lösungen  von  relativ  nöherem  endos- 
motischen  Aequivalent  zum  Schrumpfen  gebracht  sind.  Die  dadurch  ent- 
standenen Kanten  gleichen  in  deren  Profilansicht  kurzen,  di-eicckigen,  an  die 
Kapseln  sich  inserirenden  Stacheln,  und  dürfen  nicht  mit  den  wirklichen  Aus- 
läufern verwechselt  werden.  Letztere  tragen,  so  viel  bekannt  (S.  478),  sämmtlich 
den  Charakter  von  Protoplasmafortsätzen.  Sie  sind  marklos,  blass  und  tlieils 
sehr  fein,  theils  verhältnissmässig  dick,  in  letzterem  Falle  und  wenn  es  der 
Zelleukörper  selb&t  ist,  mitunter  gelb  pigmentirt.  Sie  perforiren  die  Kapsel 
und  erhalten  von  dieser  eine  begleitende  endotheliale  Scheide,  mit  der  sie 
sich  zwischen  den  Kapseln  benachbarter  Ganglienzellen,  verlieren,  nachdem 
sie  sich  (zuweilen  wiederholt)  dichotomisch  getheilt  haben.  Nur  unwesent- 
liche Verschiedenheiten  bieten  die  sympathischen  Ganglien  unter  sich.  Das 
Ganglion  cervicale  superius  enthält  mehr  kleine  Ganglienzellen  als  das  coe- 
liacum,  die  sich  in  dem  Grenzstrang  weit  nach  unten  einzeln  oder  zu  Ketten 
eingesprengt  hinunterziehen.  Letzteres  fühi*t  mehr  Bindegewebe,  ist  daher 
lockerer  gebaut,  seine  Zellen  bilden  ebenfalls  mitunter  Reihen;  während  die 
übrigen  Grenzganglien  in  ihrem  Bau  dem  G.  cei-vicale  gleichen.  Manche  Ganglien- 
zellen sind  bei  älteren  Individuen  mehr  oder  weniger  pigmentirt.  Die  Grösse 
ist  nicht  constant:  es  gibt  solche,  die  vieimal  grösseren  Durchmesser  haben, 
als  die  kleinsten  —  vielleicht  hängt  dies  mit  Theilnngsvorgängen  zusammen. 

Die  wiederholten  Theilungen  der  Protoplasmafortsätze  sind  nach  mehr- 
tägiger Maceration  in  0,05  ^,o^g^^  Chromsäure  am  besten  zu  sehen ;  sie  wurden 
auch  von  Key  und  Retzius  (1872)  erwähnt. 

Die  sympathischen  GaDglienzelleu  enthalten  beim  erwachsenen  Kaninchen  (Remak, 
1838)  und  Meerschweinchen  (Schwalbe,  18G8)  je  zwei  e]li])soidische  Kerne  mit  Kerukörper- 
chen  (1—4  Nncleoli,  Bidder,  1869,  Gangl.  coeliacimi  des  Kaninchens),  während  bei  jungen 
Thieren  und  im  Grenzstrang  des  Kaninchens  auch  einkernige  (Schwalbe)  vorkommen. 
S.  Maver  (1872)  sah  einzelne  zweikernige  Zellen  beim  Menschen,  Hund,  Katze,  Frosch. 
Zuweilen  findet  sich  beim  Frosch  eine  grössere  Hauptzelle  und  eine  kleinere  Nebenzelle 
in  derselben  Kapsel  (Courvoisicr^  18(j8).  —  S.  Mayer  (1872)  schrieb  den  lleptilicn  und 
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Fonsätzcn  sich  theilen,  die  Zelle  a 


Fig.  aea. 


n&cktpn  Amphibien  Entwiclclungsfonnen  junger  Oanftlien seilen  zu,  welche  letztere  auB  den 
Endothelien  reap.  KernDesteru  heirorgelFien  Bollen.  Lavdowskj  (I8T3)  dagegen  liess  die 
Kemnester  ais  endogene  Brut  in  den  alten  Zellen  entstehen.  Langerhans  (ISTJt)  hat 
nach  Schwalbe  (1874)  vielleicht  die  Endothel  kerne  als  in  der  Ganglienzelte  gelegene  Kür- 
jierchen  beBchriebea.  ~  Zuweilen  beobachtete  sog.  Anastomosen  henachbarter  Ganglien- 
zellen beziehen  sich  vielleicht,  wie  bei  den  multipolaren  Zellen  der  Centralorgane,  auf  Fdlle, 
wo  eine  beginnende  Zelleatbeilung  nicht  ganz  vollständig  geworden  ist 

Gerade  und  Hplral-Faxem.  Nicht  alle  Wirbelthiere  besitzen  deutlich  multipolare 
Ganglienzellen,  die  in  den  sympathischen  Ganglien  von  Remak  (1S38)  entdeckt  wurden. 
Wenigstens  die  Frösche  (Rana  temporaris,  Hyla  srborea  etc.)  haben  in  den  Grenzganglien 
inid  in  manchen  peripherischen  Ganglien  (Lunge,  Herz,  Harnblase;  auch  Im  Oesophagus 
nach  Arnstein  mit  Ooniaew,  18T.'>)  bipolare  Ganglienzellen.    Allerdings  kann  einer  von  ihren 

'"" ""        "■  '    ■'  ■''        '"    "  "    also  zu  einer  Faservermehrung  beitragen.    Wichtiger  ist 

es,  dass  an  diesen  Zellen  eine 
seiir  verschiedene  Beschaffen- 
heit ihrer  beiden  Fortsätze 
nachzuweisen  ist.  Dies  eigen- 
thQmliche  Verhalten  wurde 
unabhängig  durch  Beate  (7. 
Mai  1803)  und  J.  Arnold  (Dec. 
1H(>3)  bekannt.  Eine,  die  ge- 
rade Faser,  läuft  nämlich 
direct  auf  die  Ganglicnzelle 
7U  ist  breiter,  blass,  fein  gra- 
nulirt  oder  längsstreifig  und 
insenrt  Sich  in  das  Zellen- 
protoplasma. Die  zweite  Fa- 
ser bpiralfaser  (Fig.  362), 
verlauft,  wie  ihr  Name  sagt, 
spirahg  um  die  gerade  Faser 
gewunden  Sic  ist  feiner,  stär- 
ker lichtbrecheod ,  schwärzt 
sich  mit  Qoldchlorid  und  kann 
sich  zufolge  ihres  Verlaufs 
mehr  tangential  in  den  Zelleu- 
kiirper  verlieren. 

Die  gerade  Faser  soll  nach 
Arnold  (18G4)  direct  im  Kem- 
kürperchen ,  die  Spiralfaser 
in  einem  mit  dem  Kemki'irper- 
chen  zusammenhängenden  Fa- 
semetz endigen.  Nach  Cour- 
voisier  (1866),  der  seine  An- 
gaben jedoch  später  zurQck- 
nahm.  endi^  die  gerade  am 
Kern,  die  Spiralfaser  im  Kern- 
körperchen;  nach  Kolimann 
und  Arnstein  (1866)  crsterc 
im  Nucleolus,  letztere  im 
Zellen  Protoplasma.  Alle  diese 
und  ähnlichen  Angaben  schei- 
nen auf  Verwechslung  der  dem 
Beobachter  abgewendeton 
Oberfläche  mit  ^m  Innern 
der  Ganglienzetle  zu  beruhen. 
Die  feinere  Spiralfaser 
geht  nun  nach  dem  Centrum, 
die  breitere  gerade  nach  der 
Peripherie ;  z.  B.  verläuft  erstere  im  Frnschherzen  zu  einem  Stämmchen  des  Plexus  car- 
^*CQg.  letztere  zu  einem  Zweige,  welcher  der  End Verbreitung  im  Herzmuskel  angehört. 
^nnittelst  der  eingeschalteten  Ganglienzefle  findet  also  innerhalb  der  sympathischen  Gan- 
PW  eine  Vermehning,  wenn  nicht  der  Hcn'enfasern,  so  doch  der  marklosen  Primitiv- 
■MDen  statt,  welche  die  Axencylinder  zusammensetzen.  Bidder  (1868)  ermittelte  fUr  die 
HemierTen  des  Frosches  das  angegebene  Verhalten  mittelst  der  fettigen  Degeneration, 
■dcbe  nach  Vagus- Durchschneidimg  die  Spiralfasem,  nicht  aber  die  geraden  betraf.  Manche 
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Beobachter  (J.  Arnold,  1863;  Kollmann  und  Arnstein,  1866;  Courvohier,  1866)  halten  da- 
gegen die  gerade  Faser  für  die  centrale,  die  Spiralfaser  für  die  peripherisch  verlaufende. 
Kollmann's  Abbildung  spricht  indessen  eher  gegen  als  für  diese  Angabe,  und  zur  Unter- 
stützung dei'  oben  vorgetragenen  entgegengesetzten  Ansicht  kann  noch  auf  die  Spinal- 
ganglien recurrirt  werden.  liier  ist  nämlich  für  Knochenfische  (Stannius,  1849)  und  Petro- 
myzon  (Stannius,  1850;  Langerhans,  1873)  constatirt,  dass  die  austretenden  Fasern  der 
betreffenden  bipolaren  Zellen  beträchtlich  breiter  sind,  als  die  centralen. 

Das  Urthell  Über  die  Bedeatang  der  peripheriRchen  tianglien  Ist  wesentlich  von  der  richtigen  EriEennt- 
niss  der  blasKcn  kemfUhrcuden  Nervenfasern  abhängig.  Dies  sind  ohne  Zweifel  für  trotte  Mutk^ftuem  h*- 
ntimmtf  motoritcht  Fcuerny  da  letztere  nur  von  solchen  versorgt  wurden.  In  jedem  blutulhrenden  Organe  oder 
(lewebe  erhalten  daher  dessen  Blutgefässe  zahlreiche  und  zum  Theil  starke  Gofüssnerven,  und  diese  bestehea 
ihrem  wesentlichen  Theile  nacli  aus  solchen  blaAsen  Fasern.  Die  OefÜssnerven  aber  sind  von  Elnfluss  auf  die 
Contraction  der  Gefässmuscularis,  daher  auf  die  Lumina,  auf  die  Widcrstiindo,  auf  die  Circulation,  und  vennSge 
alles  Dieses  endlich  auf  die  Ernährung  der  Organe.  Sie  könnten  daher  mit  Kecht  als  trophiiche  Kerrenfasem 
bezeichnet  werden,  wenn  nicht  vergessen  wird,  dass  es  sich  dabei  ausschliesslich  am  motorische  Elemente,  wie  In 
allen  glatten  Muskeln  handelt.  Nun  entspringen  aus  dem  Gehirn  und  UUckenmark  (al^esehen  vom  N.  oUaetoriaB) 
ausschliesslich  markhaltige  Nervenfasern.  Entweder  müssen  also  aus  diesen,  eventuell  nach  Einschaltung  von 
sympathischen  Ganglienzellun,  blasse  Fasern  werden,  oder  letztere  könnten  mit  den  zugehörigen  Zellen  ein  System 
fUr  sich  bilden,  das  mit  cerebrospinalen  Nervenfasern  nirgends  in  Contlnuität  stände.  FUr  letztere  Annahme 
spricht  aber  keine  einzige  Thatsache:  es  ist  also  wahrscheinlich,  obgleich  das  Schiciual  der  verästelten  Ganglien- 
zellen-AusIäufer,  wie  Überhaupt,  so  auch  iu  den  sympathischen  Ganglienzellen  unbekannt  ist,  dass  in  den  letz- 
teren (abgesehen  von  Keflexwirkungen)  ein  Zusammenhang  nurhrerer  motorischer  Nervenfasern  mit  einer  Zelle 
oder  Gruppe  von  verbundenen  Zellen  und  dadurch  ermöglichte  Coordiuation  der  (z.  B.  perlstal tischen)  Bewegnngen 
glatter  Muskellagcn  stattfindet. 

Die  Rr.  communicantes  (Bd.  II.)  führen  zwei  Arten  von  Nervenfasern. 
Die  einen  sind  centrale  Fasern,  tiämlich  aus  dem  Rückenmark  entspringende 
Wurzeln  des  Grenzstranges:  sie  kommen  grösstentheils  aus  den  vorderen 
RückenmarksneiTcnwurzeln.  Die  Fasern  sind  doppeltcontourirt  und  meist 
von  geringerem  Durchmesser.  Der  kleinere  Antheil  stammt  aus  den  hinteren 
Wurzeln,  auch  aus  den  Spinalganglien,  und  enthält  ausserdem  viel  marklose 
Nervenfasern  beigemischt.  Von  beiden  Fasergruppen  gehen  manche  Bündel 
an  den  Grenzganglien  vorüber  und  biegen  theils  aufwärts,  theils  abwärts  in 
den  Grenzsti'ang  um.  —  Die  anderen,  in  geringerer  Menge  vorhanden,  sind 
peripherisch  verlaufende  Fasern:  sie  kommen  aus  dem  Grenzstrang  oder 
GrenzgangUon  und  mischen  sich  den  Fasern  der  Rückenmarksnervenstämme 
bei.     Es  scheinen  Gefässnerven  zu  sein. 

Was  den  Zusammenhang  des  sympathischen  Nervensystems  mit  dem  cerebrnspinalen  anlangt,  so  ist  zanächst 
anzunehmen,  dass  doppeltcontourirto  Nervenfasern  mit  den  Axencylinderfortsätzen  der  wie  gesagt  schon  von  Kemak 
(1838, 1854)  als  multipolar  erkannten  sympathischen  Ganglienzellen  in  Verbindung  treten.  Denn  einer  ihrer  Fortsatz« 
scheint  ein  solcher  zu  sein  (Schwalbe,  1868);  diu  übrigen  sind  Protoplaamafortsätzc.  Femer  kommt  der  Zusam- 
menhang mit  den  Spinalganglien  in  Betracht.  Mit  der  anatomischen  Grundlage  ändert  sich  auch  die  pliyslolngische 
Auffassung.  R.  Wagner  (1817)  nahm  an,  dass  in  den  Spinalganglien  eine  jede  sensible  Nervenfaser  dnrrh  eine 
eingeschaltete  Ganglienzello  unterbrochen  werde,  welche  den  motorischen  Nervenfasern  der  vorderen  Wurzeln 
fehle.  —  Betrachtet  man  dagegen  die  Zellen  der  Spinalganglien  als  unipolar,  wofUr  die  directe  Beobachtung  cknt 
Berücksichtigung  der  Fehlerquellen  so  dringend  zu  sprechen  scheint,  so  würden  die  spinalen  in  eine  Reihe  mit 
den  sympathischen  Ganglien  treten  und  wahrscheiullch  Gefässnerven  den  Ursprung  geben.  Von  diesen  würde 
der  grössere  Thell  in  seinem  peripherischen  Verlaufe  sich  direct  den  RUckenmarksnervenstämmen  und  Ihren  Aesten 
anschliessen ;  ein  kleinerer  Theil  vermittelst  der  Rr.  communicantes  in  die  Gangllennervenstämme  des  Sympa- 
thicus  übertreten  und  zu  den  Eingeweiden  ziehen. 

Für  die  letztgenannt«  Annahme  lässt  sich  noch  die  unzwcifulhaüe  Faservermehrung  (Bidder  und  Volk- 
mann,  1812,  l)eim  Hecht;  KöUiker,  IK'H),  beim  Menschen  und  Hunde;  Schwalbe,  1868,  bei  der  Bidechae)' der  bin- 
teren  Wurzel  nach  dem  Durchtritt  durch  ihr  Spinalganglion  anführen.  Die  erstgenannte  Hypothese  mnas  diesen 
Umstand  durch  die  Annahme  sog.  triiKilarer,  d.  h.  solcher  bipolarer  Ganglienzellen  zu  erklären  suchen,  deren 
peripherischer  Fortsatz  sich  in  zwei  Aeste  theilt,  während  der  centrale  einfach  bleibt.  Damit  würde  der  be~ 
trächtlichere  Durchmesser  der  periplM^rischen  Faser  bei  Fischen  (s.  oben)  in  Einklang  stehen,  insofern  die  spinale 
Ganglienzelle  die  Axenfibrillen  fUr  den  doppelt  gewordenen  Axencylinder  liefeni  müsste.  GewUhnlich  wird  Jedoeh 
eine  Überwiegende  Anzahl  .unipolarer  Zellen  in  den  Spinalganglien  als  erwiesen  angenommen :  die  von  ihnen  ent- 
springenden Nervenfasem  werden  als  gangliospinale  bezeichnet,  und  den  letzteren  entweder  ein  theils  centraler,  theils 
peripherischer  (Axmann,  1817),  o<Ier  vielleicht  ausschliesslich  peripherischer  Verlauf  (KOllIker,  18.'iO)  zugeschrieben. 

Sympathischer  Plexus  des  Kopfes. 

Gleichwie  sich  die  heiden  letzten  Schädelnerven  (S.  4<t3)  in  eine  Anzahl  getrennt 
verlaufender  Nervenstämme  sondern,  so  tritt  eine  ähnliche  Zerspaltung  des  Grenzstraofr^^ 
in  mehrere  einzelne  Aeste  und  damit  zusammenhängende  Grenzganglien  ein.  Durch  Com- 
hination  dieser  Grundform  mit  Ganglien  und  Plexus,  die  den  peripherischen  zuzurechnen 
sind  (Ganglion  maxillare,  nasopalatinum  etc.),  wird  ihr  Verständniss  schwieriger,  weshalb 
in  folgende  Tabelle  nur  die  Ilauptmomente  aufgenommen  sind: 
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Orenzstrang. 

Grenzganglien. 

Rr.  commnnicanteB. 

Vierter 
Schädel- 
nerv. 

N.  petrosus  pr.ofundus. 
N.  carotico-tymp.  inferior. 
N.  tympanicus. 
Zweig  des  6.  cervic.  sup. 
zum  G.  petrosum. 

Gang],  petrosum  des 
N.  glossophar. 

Plexus  ganglioformis 
des  N.  vagus. 

Fehlt. 
Fehlt. 

Dritter 
Schädel- 
nerv. 

N.  petrosus  sup.  minor. 
X.  petrosus  sup.  mi\jor. 
Zweig  vom  G.  oticum  zum 
N.  petrosus  profundus. 

G.  geniculum. 

Gang],  oticum. 

G.  sphenopalatinum. 

Zweige  des  N.  maxill.  inf. 

zum  G.  oticum. 
Nn.  sphcnopalatini  vom 
N.  maxill.  sup.  zum  Gangl. 

sphenopalatinum. 

Zweiter 
Schädel- 
nerv. 

Radix  media   des  Gangl. 
ciliare. 

Gang],  ciliare. 

Radix  longa  vom  N.  naso- 
ciliaris  und  Rad.  brcvis 
vom    N.   oculomotorius 
zum  Ganglion  ciliare. 

Schon  Joh.  MAUer  (1844)  betrachtete  die  Gangl.  petrosum,  oticum  und  splienopalatinum  als  GrenKganglicn; 
anf  die  Fortsetzung  des  Orcnzstranges  am  Kopfe  hat  Räuber  (1872)  hesonderN  aufmerksam  gemacht^  und  das 
Fehlen  der  Rr.  communicantes  am  vierten  Kchädelnervon  dahin  erklärt,  dass  dieselben  gleichsam  unendlich  kurz 
geworden  und  in  den  Stammen  der  Nn.  g1oss()phAr>'ngeus  und  vaKUS.  da  diese  auch  die  /.ugehürigen  Grenzganglien 
elnschli essen,  mit  enthalten  wSren.  —  Wie  der  GrcnzHtrang  am  Halse  der  A.  camtiH  communis  parallel  verütuft, 
■o  begleiten  seine  NervenfascrzUgc  am  Kopfe  die  A.  carotis  interna,  in  deren  Plexus  caroticus  sie  verstrickt  sind. 
Als  oberstes,  aber  nicht  dem  N.  opticus,  sondern  dem  Ophthalmicus  N.  trigemini  zugehörendes  GrenzgangUon  ist 
das  Gangl.  ciliare  zu  betrachten,  das  sich  mit  dem  (ianglion  sphenopalatinum  mitunter  durch  eine  Radix  acces- 
soria  sphenopalatina  direct  verbindet,  welche  durch  die  Fissura  orbltalis  inferior  dringt.  Während  mithin  die 
oberen  Enden  des  linken  und  rechten  Grenzstranges  nicht  anastomosireu,  sondern  durch  weite  Distanz  getrennt 
sind,  verbinden  sich  beide  Stränge  ganz  unten  mittelst  des  unpaaren  Oangl.  coccygeum.  Keineswegs  stellen  die 
feinen  Fäden,  welche  die  Hypophysis  cerebri  aus  dem  Plexus  caroticus  Jeder  Seite  empfängt,  eine  solche  obere 
Anastomose  dar:   vielmehr  sind  sie  Gefassnerven. 

Die  sympathischen  Ganglien  des  Kopfes  sind  in  Betreff  ihrer  feineren  Structur- 
Verhältnisse  noch  nicht  untersucht.  Indifcsen  ist  auf  physiologischem  Wege  gezeigt  (Jacobson 
mit  Toeplitz,  1873),  dass  die  Gefassnerven  des  Plexus  caroticus  und  der  anastomosirenden 
Zweige  der  A.  carotis  interna,  nicht  aber  die  der  Vertebralarterien,  aus  dem  Ganglion 
cervicale  superius  versorgt  werden.  Die  complicirte  Verflechtung  der  Nervenbündel  in 
jenen  Plexus  am  Kopfe  ist  ebenso  wenig  aufgeklärt:  sie  fallen  der  descriptiven  Anatomie 
(Bd.  II.)  anheim.  —  Nur  über  eine  bestrittene  Anastomose  des  R.  superior  N.  tympanici  mit 
dem  Ganglion  geniculum  muss  hier  erwähnt  werden,  dass  sie  auch  microscopisch  constatirt  ist 
(W.  Krause,  1866).  Sie  hat  als  Theil  des  Grenzstranges  die  Bedeutung,  das  genannte 
Ganglion  mit  dem  Ganglion  petrosum  zu  verbinden. 

Peripherische  Plexus  und  Ganglien  des  sympathischen  Systems. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Organen,  die  aus  dem  embryonalen  Darmdrüsen- 
blatt  hervorgehen,  ist  mit  microscopischen  sympathischen  Plexus  ausgestattet, 
die  in  wesentlichen  Punkten  übereinstimmen. 

Verschieden  sind  sie  in  Betreff  ihres  Gehalts  an  doppeltcontourirten 
Nervenfasern.  Entweder  diese  oder  blasse  kernführende  Fasern  setzen  die 
nervösen  Geflechte  vorzugsweise  zusammen  und  in  letzterem  Falle  handelt  es 
sich  um  motorische,  die  glatte  Musculatur  versorgende  NeiTen. 

Je  feiner  die  Nervenstämmolien  (wie  man  diejenigen  Verzweigungen 
nennt,  die  nicht  mehr  oder  eben  noch  dem  freien  Auge  sichtbar  sind,  S.  4G8) 
werden,  desto  mehr  pflegen  in  musculösen  Organen  die  blassen  Fasern  zu 
überwiegen.  Es  kommt  häufig  vor  (Fig.  263  n),  dass  nur  eine  einzige  oder 
zwei  bis  drei  doppeltcontourirte  Fasern  in  einem  Bündel  von  blassen  stecken. 
Erstere  bieten  auch  dichotomische  Theilungen  dar  und  die  Aeste  pflegen 
ihren  Verlauf  dicht  neben  einander  in  den  Stämmchen  fortzusetzen.  Die  Er- 
scheinung, dass  die  doppeltcontourirten  Fasern  nach  der  l'cripherie  hin  ab- 
nehmen und  in  den  grossen  Stämmen  (z.  B.  Nn.  splanchnici,  Aeste  des 
N.  vagus  etc.)  überwiegen,  kann  verechiedene  Gründe  haben.  Entweder  sind 
die    doppeltcontourirten    sensible    sympathische   Fasern,    welche    früher   die 
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Beobaoliter  (J.  Arnold,  1803;  Kollmiuin  und  Arnstein,  IHfiß;  Cöurvoisier,  1866)  Imlteii  it- 
gegeu  die  gernde  Faser  fQr  die  centrale,  die  üpiralfaHer  Tür  die  pcripheriscli  rerisofOite. 
Kollmanu's  Altbildung  spricht  iodessBii  elier  gegen  als  für  diese  Angabe,  nod  mr  Unttr 
Stützung  der  oben  TOrgctniseuen  entgegengesetKt«!!  Ansicht  kann  noch  auf  die  S|nnal- 
ganglien  recurrirt  werden.  Hier  ist  nÄiulich  für  Knochenfische  (Stannius,  1S49)  und  Peuo- 
myxon  (Stsnniiis,  IHTti);  Liuigerhans,  187S)  coustAlirt,  dass  die  austretenden  Fasern  der 
hetreiTenden  bipolaren  Zellen  betrüchilich  breiter  sind,  als  die  centralen. 

B  Unliefl  Ubur  iltr  lIi'.ln.t.inL'  ,Wr  i>i'ri|<lir>ri>rhra  «nrll«  Iil  ■uBiiUtah  vgn  der  lieliURiiD  Erlmnl- 
"  "  - .  -     .        -,mf^  f^  j^,    MuitiV'T*  it. 

UHU,  III  Isduiu  biBIfflhreiidDa  Oisaaa  («(r 
:l  «iirks  Gülluiwmin,  nnd  itat  t«iiwhi» 
Ihmn  ■BiDnUicIitn  TheUe  nidL  ..n-  --U-hri,  \:U-—i:  l-Mi^tn.  Diu  OediKncrTBu  aller  <liid  von  EIdHimi  auf  b 
CnnmcUnB  dnr  OstlmauHguUri»,  ililicr  juif  ilie  Luuilnii,  iiif  die  WldmUndE,  unf  He  Clnnlalloii,  nnd  >«»«(• 
■II«!  Diu«  ODdllch  aur  dl>  £nilüirun«  der  Orgauc  Hlr  kOnntm  dahtr  nll  KHbl  ■!•  In>pblwh<>  Nertenrwn« 
■•Hxekliiial  wvrdcn,  ««iD  nicbl  Torgeiaon  vird,  duK  ei  ilch  ddwl  ■nuchlleuUeh  nn  mglarlKhi!  Elenirnlr,  ■)•  [> 
■llon  glaüL'n  MiiikelD  bandall.  Nun  onUprinKen  kiu  dem  Oahlrn  und  KOckeninark  (ahgBHbsn  inm  N.  glbMnrl»> 
■iiiachUeaaUch  markhalHga  Nervenfasern.  Bnlirgder  mUuun  al»  aiu  lUeaan,  evciituall  dkIi  Klnaehiütuiie  i.ni 
•ympalhiiclieu  OauKlIniiulliin,  blaaan  FaHm  «erdaB,  oder  leuiore  kdnuun  mit  den  augetalHiKen  KcHra  ein  S!«»» 
rar  ticb  bilden,  dat  ulI  «rebroinlnalBn  Nemutaaera  Dirgonda  In  ContlnnlAl  alüiide.  Ptlr  letztere  AoBalmw 
aprlclil  aber  kMnc  elnitEa  TliaUarhei  ea  lit  alao  vahnchil Blieb,  ubBlaloh  Oai  ScUckaal  der  vartnlelleB  CriBcIlM- 
Bllen-Aiiilliufer,  wie  flberhaupt,  an  (Bch  Id  den  •riupalbUehen  OknRUaBHileii  Diflukannl  ixu  daii  In  dra  lau 
teren  (ibguneUEi]  tud  UeäenirkanKijn]  sin  ZnaaDiiueBhane  mchnrer  maltiriiBfaer  Nerrenfkum  mit  einer  Ealto 
oder  Gruppe  von  TerbiiDdaiian  Zollen  und  dadunli  onnegllclit«  CmrdlnaUon  der  (i.  B.  prrislilHachpnj  BevegiinKn 
Rlalter  MnakoUagrn  ataUBndet. 

Die  Rr.  commuuicaiites  (Bd.  II.)  führen  zwei  Arten  von  Nervenfasern. 
Die  einen  sind  centrale  Fasern,  nämlica  aus  dem  Rückenmark  entspringende 
Wurzeln  des  Grenzstranges:  sie  kommen  grnsstentheüs  aus  den  vorderen 
Riickeumarksiierveuwurzeln.  Die  Fasern  sind  doppeltcontourirt  und  meist 
von  geringerem  Durchmesser.  Der  kleinere  Antlieil  stammt  aus  den  hinteren 
Wurzeln,  aucli  aus  den  8pinal^anglien,  und  entliält  ausserdem  viel  marklos« 
Nervenfasern  beigemischt  Von  beiden  Fasergruppen  gehen  manche  Bündel 
au  den  Grenzganglien  vorüber  und  biegen  tlieils  aufwärts,  theils  abwarte  in 
den  Grenzstrang  um.  —  Die  anderen,  in  geringerer  Menge  vorhanden,  sind 
peripherisch  verlaufende  Fasern:  sie  kommen  aus  dem  Grenzstrang  oder 
Grenzganglion  und  misclieu  sich  den  Fasern  der  Rückenmarksnervenstämme 
bei.     Es  scheinen  Gefässnerven  zu  sein. 


<IS3I,I85«)*J 


nnltlUfli 


nliang  dua  jr^nipalliJacbi 


ullen  tn  Veibtndiini 


»•nhaag  mit  im  Bpln^gangUen 
AuAhudk.  B.  WaKwr  (1817)  dhuidi  ui,  n» 
elBgaaiihalleU  aauKlIenielle  untartameliBB  wt 
fehl*.  —  Beiraehtat  isan  dageten  die  ZeUan  i 
BnrBekaiehligaBit  der  FAIcrqaeUen  an  drjngai 
dwi  ayinpiitlilaebaB  Ganglten  tielan   und  nahi 


ilbe,  lOSS);  die  übrlpm  alfld  PrOtaa 
I  Batnubl.    JUt  der  umbinitclion  tjnudlaca 
'     das  BplDaleaniUn  eine  Jn 


..  Moder)  atohaBch  dle,^ 

I«de  «nidble  HsrraDraaer  d«r(*  Ital 


Tbell  IB 


jT  Thell  Tr 


ediftren 


■  der  perlphoTlaoheB  Faaer  bei  Fl 


■trdlSS 


p(ue  llbarwIaKNide  Anialil  jintpnlarer  Zellen  In  den  Splnaliiangllen  l.. 
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SjanpatMscher  Plexus  des  Kopfes. 

Gleichwie  «icii  die  beiden  b'tzleu  ISchädeluerveii  (S.  KO)  in  eine  Anzahl  grtrenM 
verlaufender  Nerven sifimme  sondern,  so  triti  eine  ikhnlirhe  ZcrtipaltunK  dos  Orenxslraai;« 
in  mehrere  einzelne  Aesle  und  damit  zusammenhängende  Orenügauglien  ein.  Durdi  Com- 
binntioD  dieser  Urundform  mit  Ganglien  nnd  Plexus,  die  den  peripherisch eu  xuKurecfann 
Bind  (Ganglion  maxillare,  n&Bopalstlnum  eb:.),  wird  ihr  Veralündniss  srhwieriger,  vetkalfc 
in  folgende  Tabelle  nur  die  Hauptmomente  aufgenommen  aJud: 
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Orenzstrang. 

Grenzganglien. 

Rr.  conunnnioantes. 

Vierter 
Schädel- 
nerv. 

N.  petrosus  pi;ofundus. 
N.  carotico-tymp.  inferior. 
N.  tympanicus. 
Zweig  des  G.  cervic.  sup. 
zum  G.  petrosum. 

Gangl.  petrosum  des 
N.  glossophar. 

Plexus  ganglioformis 
des  N.  vagus. 

Fehlt. 
Fehlt. 

Dritter 
Schädel- 
nerv. 

N.  petrosus  sup.  minor. 
N.  petrosus  sup.  msyor. 
Zweig  vom  G.  oticum  zum 
N.  petrosus  profundus. 

G.  gcniculum. 

Gang],  oticum. 

G.  sphenopalatinum. 

0 

Zweige  des  N.  maxill.  inf. 

zum  G.  oticum. 
Nn.  sphenopalatini  vom 
N.  maxill.  sup.  zum  Gangl. 

sphenopalatinum. 

Zweiter 
Schädel- 
nerv. 

Radix  media   des  Gangl. 
ciliare. 

Gangl.  ciliare. 

Radix  longa  vom  N.  naso- 
ciliaris  und  Rad.  brevis 
vom    N.   oculomotorius 
zum  (ranglion  ciliare. 

Schon  Joh.  MAUer  (184-1)  betrachtete  die  Gangl.  petrosum,  oticum  und  sphenopalatinum  als  OreuKganglicn; 
auf  die  Fortsetzung  des  Grensstrangcs  am  Kopfe  hat  Räuber  (1872)  besonders  aufmerksam  gemacht,  und  das 
Fehlen  der  Rr.  communicantes  am  vierten  Schädelnerven  dahin  erklärt,  dass  dieselben  gleichsam  unendlich  kurz 
geworden  und  in  den  Stfinimen  der  Nn.  glosMopliar>'ngeus  und  vagus,  da  diese  auch  die  zugehörigen  Grensganglien 
einsehli essen,  mit  enthalten  wären.  —  Wie  der  GrcnsHtrang  afai  Halse  der  A.  caroti»  communis  parallel  verläuft, 
so  begleiten  seine  NervenfasersUge  am  Kopfe  die  A.  carotis  interna,  in  deren  Plexus  caroticus  sie  verstrickt  sind. 
Als  oberstes,  aber  nicht  dem  N.  opticus,  sondern  dem  Ophthalmicns  N.  trigemini  zugebörcndes  Grenzganglion  ist 
das  Gangl.  ciliare  zu  betrachten,  das  sich  mit  dem  Ganglion  sphenopalatinum  mitunter  durch  eine  Radix  acces- 
soria  sphenopalatina  direct  verbindet,  welche  durch  die  Fissura  orbltalis  inferior  dringt.  Während  mithin  die 
oberen  Enden  des  linken  und  rechten  Grenzstranges  nicht  anastomosireu,  sondern  durch  weite  Distanz  getrennt 
sind,  verbinden  sich  beide  Stränge  ganz  unten  mittelst  des  nnpaaren  Gangl.  coccygeum.  Keineswegs  stellen  die 
feinen  Fäden,  welche  die  Hypophysis  cerebri  ans  dem  Plexus  caroticus  jeder  Seite  cmpfKngt,  eine  solche  obere 
Anastomose  dar:   vielmehr  sind  sie  Gefässnervcn. 

Die  sympathischen  Ganglien  des  Kopfes  sind  in  Betreff  ihrer  feineren  Structur- 
verhältnisse  noch  nicht  untersucht.  Indifcsen  ist  auf  physiologischem  Wege  gezeigt  (Jacobson 
mit  Toeplitz,  1873),  dass  die  Gefässnerven  des  Plexus  caroticus  und  der  anastomosirenden 
Zweige  der  A.  carotis  interna,  nicht  aber  die  der  Vertebralarterien,  aus  dem  Ganglion 
cervicale  superius  versorgt  werden.  Die  complicirte  Verflechtung  der  Nervenbündel  in 
jenen  Plexus  am  Kopfe  ist  ebenso  wenig  aufgeklärt :  sie  fallen  der  descriptivcn  Anatomie 
(Bd.  II.)  anheim.  —  Nur  über  eine  bestrittene  Anastomose  des  R.  superior  N.  tympanici  mit 
dem  Ganglion  geniculum  muss  hier  erwähnt  werden,  dass  sie  auch  microscopisch  constatirt  ist 
(W.  Krause,  1866).  Sie  hat  als  Theil  des  Grenzstranges  die  Bedeutung,  das  genannte 
Ganglion  mit  dem  Ganglion  petrosum  zu  verbinden. 

Peripherische  Plexus  und  Ganglien  des  sympathischen  Systems. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Orgauen,  die  aus  dem  embryonalen  Darmdrüscn- 
blatt  hervorgehen,  ist  mit  microscopischen  sympathischen  Plexus  ausgestattet, 
die  in  wesentlichen  Punkten  übereinstimmen. 

Verschieden  sind  sie  in  Betreff  ihres  Gehalts  an  doppeltcontourirten 
Nervenfasern.  Entweder  diese  oder  blasse  kernführende  Fasern  setzen  die 
nervösen  Geflechte  vorzugsweise  zusammen  und  in  letzterem  Falle  handelt  es 
sich  um  motorische,  die  glatte  Musculatur  versorgende  Nerven. 

Je  feiner  die  Nervenställllliolien  (wie  man  diejenigen  Verzweigungen 
nennt,  die  nicht  mehr  oder  eben  noch  dem  freien  Auge  sichtbar  sind,  S.  468) 
werden,  desto  mehr  pflegen  in  musculösen  Organen  die  blassen  Fasern  zu 
überwiegen.  Es  kommt  häufig  vor  (Fig.  263  ?i),  dass  nur  eine  einzige  oder 
zwei  bis  drei  doppeitcontourirte  Fasern  in  einem  Bündel  von  blassen  stecken. 
Erstere  bieten  auch  dichotomische  Theilungen  dar  und  die  Aeste  pflegen 
ihren  Verlauf  dicht  neben  einander  in  den  Stämmchen  fortzusetzen.  Die  Er- 
scheinung, dass  die  doppeltcontourirten  Fasern  nach  der  l^eriplierie  hin  ab- 
nehmen und  in  den  grossen  Stämmen  (z.  B.  Nn.  splanchnici,  Aeste  des 
N.  vagus  etc.)  überwiegen,  kann  verschiedene  Gründe  haben.  Entweder  sind 
die    doppeltcontourirten    sensible    sympathische  Fasern,    welche    früher   die 
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Stilmine  verlassen  und  an   einem  iinileFen  Orte  endigen   (z.  6.  die  sensiblen 
im  Peiitoneuni,  die  motorischen  in  der  Darm muscii Iuris).     Oder  die  doppelt- 
contourirten  sind  motorische,  vertieren  ihr  Mark  und  gleichen  dann  vollstjindig 
den  blassen  Nervenfasern  (M.  rePtococejgeus 
P'e- 263.  des  Kaninchens,  W.Krause,  1870).   Oder  — 

was  freilich  nocii  nicht  direct  nachgewiesen 
aber  doch  selir  wahrsclieinlich  ist  —  die 
doppeltcontoiirirten  Nervenfasern  endigen  in 
den  Axencylinderfortsätzen  der  multipolaren 
sympathischen  Zellen  und  aus  deren  l'roto- 
pläsmafortsiitzen  entstehen  auf  irgend  eine 
Alt  blasse  Fasern.  Man  weiss,  dass  letztere 
mit  Ganglienzellen  zusammenhängen  können 
SU  rh  biHne  N  onf.Bi.rr  411»  der  Ad-  ""'^  ferner,  dass  niemals  eine  blasse  kem- 
TeniHi«  aiT  Tub.  F»LioppiM.  M.rcraiion  In  führende  Nervenfaser  (vom  Olfactorius  ab- 
iii)'o>E«K>HjeKiinr«;  gun-KThniit.  v.rjxi.sgn.  gesehen)  als  solche  das  Rückenmark  oder 
t  K»ra  de>  Neiiriiemi..  n  giisnciiuiit  einer  Gehim  vcrlässt.  Welcher  Grund  vorliegt,  ist 
KbMiw™m"Aifin%ihX™ 'dl' »I °h  '""  Einzelfalle   nicht   immer   ku  entscheiden. 

■nrTe  fori-eixin.  Die  meisten  peripherischen  Plexus  fuhren 

microscopisebe  (ranglien.  Obgleich  die  grÖssten 
dem  freien  Auge  sichtbar  werden  können,  zeigen  sich  andererseits  Einspren- 
gungen von  ganz  wenigen  beisammen  liegenden  oder  sogar  von  isolirten  Gan- 
glienKelJon. 

Was  das  Vorkommen  stJcher  microscopisclien  gangUösen  Plexas  an- 
langt, so  finden  sie  sich  in  verschiedener  An^hl  und  Ausdehnung  in  den  meisten 
Oi^anen,  Uabei  gleicht  ihr  feinerer  Bau  demjenigen  im  Darmkanal  (S.  482). 
Am  reichhaltigsten  istderDigestions-Apparat  damit  ausgestattet  Vom 
Pharynx  angefangen  zieht  sich  eine  zusammenhängende  Kette  bis  zum  unterm 
Thcile  des  Rectum  hinab  und  die  Zahl  der  zugehörigen  Ganglienzellen  ist 
nach  Millionen  zu  berechnen.  Sehr  viele  in  den  Verdauungskanal  ihr  Secret 
ergiessende  Drüsen  besitzen  gleichfalls  Ganglien.  In  dichten  Massen,  com- 
pact gehäuft,  sitzen  sie  in  den  Speicheldrüsen;  sparsam  zerstreut  in  der  Leber 
und  an  deren  Gängen  resp.  Appendices. 

Im  Sinnes-Apparat  entbehrt  die  wie  eine  Ausstülpung  mit  dem  Ver- 
dauungsrohr zusammenhängende  Tuba  Eustachii  der  gaugfiösen  Plexus  nicht 
während  die  der  Paukenhöhle  dem  Greuzslrang  anzugehören  scheinen  (S.  479); 
auch  im  M.  ciliaris  und  in  der  Tljränendrüse  sind  sie  beobachtet.  Ebenfalls 
sitze»  kleine  Ganglien  in  der  Endausbreitung  der  Nn.  lingualis  und  glosso- 
pliar}-ngeus,  sowie  in  den  Schlundästen  des  letzteren. 

Weit  seltener  werden  Ganglienzellen  im  Kespirations-Apparat  (in 
den  Lungen  und  der  Schleimbaut  der  Luftwege  angetroffen). 

Im  Harn-Apparat  sind  sie  auf  einzelne  Stellen  (hintere  Wand  der 
Harnblase,  Nierenbeclcen)  beschränkt,  und  ebenso  im  (ieschlechts-Apparat 
(Plexus  cavemosi,  Prostata). 

Dagegen  finden  sie  sich  im  ('irculations- Apparat  (Herz,  grösser« 
Arterien  und  Venen),  und  was  die  nervösen  Centralorgane  anlangt,  i" 
deren  Gefiisshäuten  (Pia  mater,  oder  wenigstens  der  homologen  Cho- 
rioide.n  bulbi), 

Ihr  scheinliares  Fehlen  an  manohen  sehr  musculösen  Organen,  z.  In- 
dern Utcnis,  erklärt  sirh  so,  dass  sie  hier  von  macroscopischen  Plexus  ersetz' 
werden,  die  ausserhalb  des  Organs  ihre  Lage  haben.  Eine  speciellere,  z«*" 
gleich  historische  Uebetsirht  enthält  nachstehende  Tabelle; 
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Peripherische  Ganglienplezns. 


Ort  des  Vorkommens 

Thiergathing 

Beobachter 

Jahr 

Plexus  tympaniciis 

Mensch 

Pappenheim 

1840 

Schleimhaut  der  Tuha  Eustachii 

Mensch 

Rüdinger 

1865 

Thränendrüse 

Mensch 

W.  Krause 

18G;] 

Chorioidea 

Mensch 

n.  Müller 

1859 

Circubis  gangliosus  ciliaris 

Mensch 

C.  Krause 

1842 

Glatte  Orbitalmuskeln 

Säugethiere 

H.  Müller 

1859 

Zungenäste  d.  Nh.  ling.  u.  glossophar. 

Mensch 

Remak 

1840 

Ductus  Bubmaxillaris 

Säugethiere 

Remak 

1840 

Parotis 

Hund 

Czermak 

1857 

Speicheldrüsen  (sämmtliche) 
Kehlkopfsschleimhaut 

Mensch  u.  Säugethiere 

W.  Krause 

1863 

Mensch 

Remak 

1840 

Epiglottisschleim  li  aut 

Mensch 

Remak 

1840 

Luftröhronschleimhaut 

Mensch 

Remak 

1840 

Schilddrüse 

Kalb 

Peremeschko 

1867 

Lungen,  Lungen wurzel,  Bronchien 

Mensch 

Remak 

184^) 

Lungen 

Vögel 

Eberth 

1863 

Lungen 

Frosch 

J.  Arnold 

1863 

Schlundkopf 

Mensch 

Remak 

1840 

Schlundkopf 

Schildkröte 

Billroth 

1858 

Schlundkopf 

Frosch 

W.  Krause 

1858 

Speiseröhre               V 
Magen,  Muskelhaut/ 

/Säugethiere,  Vögel,  Am-V 

Remak 

1858 

\     phibien                         f 

Remak 

1852 

Magen,  Submucosa 

Mensch  u.  Säugethiere 

Meissner 

1857 

Magen,  Submucosa 

Frosch 

Goniaew 

1875 

Mesenterialnerven 

Pferd 

Valentin 

1841 

Dünndarm  und  Dickdarui,  Submucosa 

Mensch  u.  Säugethiere 

Meissner 

1857 

Dünndarm  und  Dickdarm,  Muskelhaut 

Mensch  u.  Säugethiere 

Auerbach 

\m2 

Dickdarm,  .Ringmuskelhaut 

Vögel 

W.  Krause 

mn 

Dickdarm,  Ringmuskelhaut 

Frosch  u.  Kröte 

Klein 

1873 

Rectum,  Submucosa 

Kaninchen 

Billroth 

ia58 

Pancreas 

Mensch 

W.  Krause 

1864 

Pancreas 

Katze 

W.  Krause 

1870 

Ductus  pancreaticus,  Adventitia 
Leber,  Gallengänge,  Gallenblase 

Vögel 

Manz 

18<J0 

Mensch 

Lee 

18<52 

Leber,  Advent,  d.  Duct.  cystic.  u.  hepat. 

Vögel 

Manz 

1860 

Nierenbecken 

Schwein  u.  Mensch 

Tyson  u.  Bealc 

1870 

Hintere  Wand  der  ITamblase 

Schwein 

Remak 

1840 

Sabmucosa  der  Harnblase 

Kaninchen 

Meissner 

1858 

Wand  der  Harnblase 

Schildkröte 

Billroth 

1858 

Wand  der  Harnblase 

Frosch 

Valentin 

1847 

Nebennieren 

Mensch 

Pappenheim 

1840 

Hoden 

Ente 

Eberth 

1862 

Prostata 

Pferd 

Leydig 

1850 

Prostata  und  Samenbläschen 

S.  270  u.  S.  272 

•»        •-' 

Plexus  cavemosi  penis 

Mensch 

Job.  Müller 

1836 

Plexus  cavemosi  u.  Pars  membr.  urethrae 

Hund 

Loven 

1867 

^'-ollom  uteri,  Musculatur 

Schwein 

Remak 

1847 

Herz 

Mensch 

Remak 

1838 

Herz,  Yorhofsscheidewand 

Frosch 

Ludwig 

1848 

,    Grössere  Arterien 

Mensch 

macroscopisch 

«fössere  Arterien 

Frosch 

Beale 

1864 

Jena  Cava  inf. 

Frosch 

Lehmann 

18(>4 

Pia  mater  spinaHs 

Mensch 

1  V.  Lenhossek 

1855 

Kravie,  Anatomie.    I. 
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Sympatliisrlirs  NervPnsysteni. 

Die  BeschreibunE  der  unbedeutenderen  Plexus  ist  bei  den  einzolnen  Or- 
ganen nachzusehen:  hier  weiden  nur  die  wichtigen  und  grossen  abgehandelt: 

des  Uarmkanals,  der  Speichel-  und  Thränendrüsen. 

Nerven  des  Darmkanals. 

Schon  io  den  Mcsentcriulnfrven  kommen  ciagi^Ugerlc  Canglieuzellen  vor;  sie  Inldeu 
an  der  Änealzstelle  des  MeBeotcriuni  ein  subseröBcs,  nus  atarkcn  Nerveiistämnx^ben  grbil- 
Hetes,  gaiiglienfreies  Geflecht,  atis  welchem  die  letzteren  durch  die  Ltkngsmuskelscbiclil  in 
lins  Bindegewebe  zwischen  dieser  und  der  Ringmuskellaüe  eintreten.  Hier  liegt  eid  reich- 
hnlti|;er  ganpliftBer  Pleins  und  dieselben  Anordnungen  wiederholen  sich  bei  einem  sweiten 
iu  der  Submucoan  befindlichen  Ocfleclit. 

Eraterer,  der  lu<«minseiilllre  Plexus  dos  namitractus,  Aaerbach'scher  Flexas, 
Plexus  myeutericuB  externuB,  erstrerkt  sich  iwiachen  beiden  MuskeJschiciiten  nicht  nor  in 
Dünndarm,  sondern  anch  im  Magen,  der  Speiseröhre,  dem  Pharyiix,  Dickdarm,  Coecnn 
mit  dem  ProcessuB  vermiformis  und  Rectum. 

Dünndarm.  In  dem  sehr  dflnnen  Bindegewebe  zwischen  den  beiden  Muskel  schichten 
Kiehen  sich  platte  flächenhaft  ausgebreitete  Stümmcben  blasser  Nervenfasern  mit  einzelnen 
doppcltcontourirlcn  Fasern  bin.  Die  Stäramchen  iheilen  sich  in  2—5  fast  ebenso  starke 
Aeste;  die  Maschen  sind  von  polygonaler  Form,  meist  fllnf-  oder  secliseckig;  die  Nerven- 
stämmchen  vou  Perineuriiun  iimbllllt.  An  den  Knotenpunkten  des  so  entstehenden  Netx- 
werks,  die  manchmal  rnndlicb  durchlöchert  sind,  liegen  zahlreiche  sehr  verschieden  xro«s« 
Iznm  Tticil  Hunderte  von  Zellen  enthaltende)  microscopische  Ganglien.  Letztere  liehi-o 
sich  in  parallelen  ßeihen  ringförmig  um  die  Ringmuscularis  des  Dflnndanns;  verbinden  sich 
in  der  Längsrichtung  der  Maschen  durch  gewöhnlich  zetlenfreio  Stilmmchen;  in  qnerrr 
dagegen  mittelst  solcher,  die  hüufig  viele  Zellen  eingelagert  enthalten.  Auch  diese  Stämia- 
cheu  und  sämmtlicbe  Ganglien  sind  platt. 

Die  GangUenreSen  selbst  sind  mitunter  in  opponirter  Stellung  (S.  141),  d.  h.  wenn  äe 
zu  zweien  einem  Stilmmcheu  eingelagert  sind ,  so  lassen  beide  birntonnige  Zellen  je  einen 
nach  entgegengesetzter  Richtung  abgehenden  Fortsatz  erkennen.  Die  meisten  Zelle»  »her 
sind  multipotur  und  in  diesem  Plexus  findet  imzweifelhaft  Faserve rmehrunK  statt,  weil, 
wie  oben  angedeutet  wurde,  die  Summe  der  Durchmesser  der  Aeste  die  der  stamme  Aber- 
wiegt.  Die  feineren  Structurverhältnisse  in  Betreff  der  Gangtieuzellen  und  Nervenstamni- 
dien  etc.  gleichen  denen  im  submucüaen  Plexus  IS.  unten). 

Aus  dem  ganglienfalireuden  inte rmuscul Aren  Plexus  gehen  nach  der  Lilngsmuscularis 
sparsamere,  nach  der  Ringmusk  eise  hiebt  zahlreichere  Siftnmichen  blasser  Nervenfasern,  die 
sich  in  die  genannten  Muskellagen  einsenken,  nachdem  sie  zum  Theil  vorher  an  der  Ausseu- 
fläche  noch  einen  weitmaschigeren  Zellen-freien  Nervenplexns  gebildet  haben.  Mittehl 
dichotomischer  Tbeilungen  verästeln  sich  die  Slftmmchen  innerhalo  der  Musculatur. 

Die  Ganglienzeil enbaufen  sind  am  Dickdarm  etc.  noch  unregelmässiger  angeordan, 
als  im  Dflnndarm,  die  Plexus  weitmaschiger  und  namentlich  ist  dies  am  Coecuin  der  Fall. 
Ihre  Ausbildung  geht  mit  der  Mächtigkeit  der  Musculatur  im  Allgemeinen  Hand  in  IlMtd. 

~       ~     ningllciuDllBii  t«nI)1iil»pl1l>TMi  BnuqHinMni  klein«  nenU>BW><>M 

'-'-th,  ISIS).  —  Bai  VHiKln  »"tnm  OonKlIannllan  >uch  Inuerinlb  ia 

.unifTbUdei  lil  lier  riuni  Iniemmcnliulii  wn  M^giiD  Ton  VficM 

Der  HiibnincSse  Flexas,  Meissner's eher  Plexus,  Plexus  mjentericus  internus,  erstreckt 
sieh  vom  Pharynx  bis  zum  unteren  Ende  des  Rectum.  Jeder  Flächenschnitt  der  iu  verdOuBten 
Sauren  gequollenen  Submucosa  des  Dünndarms  zeigt  ein  weitmaschiges  Netz  stäri<erer,  kUa 
ca.  K) — 30  blassen  Fasern  bestehender  iVercnufäninicAen,  Mitunter  vorlaufen  darin  1— S,eell«it 
bis  vier,  feine  doppeltcnntourine  Kervenfasem,    Ausser  den  Kernen,  welche  dem  Neurilg» 
beider  Faserarten  angeboren,  werden  die  Nerven stämrachen  von  einem  ddnnen  PerinenrtaA 
mit  längsgestellten  Kernen  umhüllt.    Sie  theilen  sich  nach  kurzem  Verlaufe  wiederholt  iaei>t 
dichotomiscb ;  seltener  sind  bis  zu  fQnf  Theiluiigsäste  vorhanden.    Die  Stilmmchen,  ibV* 
Aeste  und  meiir  oder  weniger  auch  die  Axencylinder  der  blassen  Fasern  sind  abgeplalt^tB^- 
die  Flächen  liegen  in  der  Ebene  der  Submucosa.    Weniger  als  erslere  fßbrcu  die  A«»*'»  II 
Dämticli  ri—lit,  die  feinsten  nur  2—3  blasse  Nervenfasern  und  bilden  ein  engeres  Netz:  ■^'**  | 
Fetlzel lengnippen  vorhanden  sind,  liegen  diese  in  den  Maschen. 

An  den  Enotenpunkten  und  im  Verlauf  der  Stämiuchen  linden  sich  uun   sehr  »s.S>>~,, 
reiche  micrflscopischc  GmigÜen.    Je  dicker  die  Stämmchen,  desto  zahlreicher  sin<l  die_ 
ilirem  Verlauf  eingelagerten  Ganglienzellen.    Sie  bilden  elliptische  Anqchwelluugen  ii 
stikrkeren  Dnlken  des  Plexus,  reihenweise  angeordnet  kommen  sie  in  ilcn  kleineren  und  < 
zwei  bis  drei  «der  selbst  als  isolirte  Zelten   in  den  feinsten  Zweigen 
können  auch  seitlich  als  hnjbmnndfitrmige  Aufkreibungeu,  llemiguuglien ,  den  StAnm 
angelagert  sein.    Ni-bmeu  sie  dagegen  die  gauKi'  Hreile  des  Stünifticheiis  ein,  so  *er 


in  (U  Oerl 
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wohl  als  Holnganglien  bezeichnet.  Je  nacbdera  zvei,  drei  oder  meltr  Nervcnstilmmcben 
mit  den  O&nglien  zusamiocnhilDKen ,  hünneo  letztere  als  steeistraMige,  dreinlrahUge  Oan- 
gUen  u.  a.  w.  nDterachiedeo  werden.  Am  zahlreichsten,  Ton  eiförmiger,  kacliger  oder  stern- 
fürmiger  Gestalt,  indem  sich  Fortsetzungen  von  reihenweise  gelagerten  OangUcnzellen  in 
die  ausstrahlenden  Nerrenzwcige  li  i  nein  zielten ,  sitzen  sie  an  den  Knotenpunkten:  viel- 
»trahligt  Ganglien.  Die  Anzahl  der  Zellen  beträgt  in  den  grösseren  Anhiiufungen  meist 
10—30. 

Die  GangUemeüen  selbst  sind  bei  Nengeborenen  und  jungen  Individuen  (rcsp.  Thieren) 

farblos,  bei  alteren  leicht  gellilicb  pigmentirt    Von  rnndliclicr  oder  ellipsoidischer  Gestalt 

und  von  dichtem  Perineurium  mit  ^tahlreichen  Kernen  omhullt,  scheinen  sie  bei  schwächeren 

Tergrössermigen  alle  apolar  oder  unipolar  zu  sein  (Fig.  3fj4  ^1).    Indessen  gestatten  schon 

etwas  stärkere  Vergröss"""    "" 


Flg.  364. 


besondere  bei  einzeln  eingelagerten 
/eilen  der  allerfeinsten  Stammchen 
(Fig.  2M  li)  zuweilen  zwei  Fortsätze 
von  entgegengesetzten,  etwas  zuge- 
spitzten Polen  der  Zelle  Ausgehen 
zu  sehen.  Die  Likngsaxe  der  letz- 
teren liegt  in  der  Verlaufsrichtung 
des  N  erven  stumme  he  ns  und  die  Zelle 
selbst  erscheint  als  spindeirurmige 
Auftreibung  desAxenc^linders.  Auch 
kann  sich  eine  Faser  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Ganglion  spitzwinklig 
dicbotomisrh  theiirn ,  woraus  sich 
die  zuweilen  zu  beobachtende,  stets 
aber  nur  sehr  geringe  Faservermeh- 
rung erklürt,  die  innerhalb  dieser 
submdcüsen  Plexus  stattfindet. 

Mit  dem  intcrmusculären  Plexus 
steht  der  submucöse  durch  Nerven- 
stämmchen  in  Verbindung,  welche 
die  Ringmuskelscliicht  in  schräger 
Richtung  durchbohrend  von  einem 
Ganglion  des  ersteren  zu  einem  sol- 
chen des  letzteren  gehen.  Ohne 
Zweifel  bezieht  das  suomucöse  seine 
Fasern  aus  dem  intermusculären 
Oeflerlil.  Aus  dem  Plexus  gehen 
feinere  Aeatchcn  in  ilie  innere  Oher- 
fiächc  der  RingmnscnlaHs.  Diese 
verlaufen  vom  Plexus  aus  ihrer  Kn- 
digung  entgegen :  sie  gehen  zu  den 
glatten  Ringmuskel fasern.  Andere 
Aegtchcu  und  einzelne  blasse  Fasern 
verlieren  sich  in  der  Muscularis  der 
Schleimhaut,  an  der  Zotteuhasis  und 
sicigen  zuweilen  eine  kurze  Strecke 
in  die  Darmzotten  auf.  Sie  versor- 
gen die  Schicimhautmuskellage  und 
die  Zottenmusculatnr.  Die  Kndi- 
gung  der  sparsamen  doppelt^^onton- 
rirten  Nervenfasern  ist  unbekannt. 


miMiHl«  Fuirm.    Sir  KÜrden  dl« 


reprlfcnllnni.    Uli  KHcknIrlii 


■wrn   Tuhnifliriiillrh  endlicrn. 
>[n>I   dir  Züilrnfcrnpprn   lh«<l- 
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verhält  sich  wie  beim  Menschen  (W.  Kraofte);  bei  älteren  Vögeln  entwickelt  Bich  deotllctaea  Nerrenmark  rings 
nm  den  Axencylinder.  —  Sehr  bequem  Kind  die  Ganglien  in  der  SchlandKchleimhant  des  Frosches  zu  nntersnchen 
(W.  Krause,  1H58;  Amstein  mit  (toniaew,  lH7r>).  Auch  Im  intermuHCuIären  Plexus  des  Dickdarms  aalten  Letzter« 
bei  der  Katze,  sowie  frtiher  Klein  (187S)  beim  Frosch  und  der  Kröte  muUipolarc  Ganglienzellen.  —  In  Betreff  des 
Ilisturisclieu  s.  die  Tabelle  (S.  4H1). 

Im  Dickdarm,  Processus  vermiformis,  und  Rectum  verlieren  sich  die  austretenden 
blassen  Nervenfasern  zwischen  den  LieberkOhn'schen  Drüsen.  Die  Submucosa  des  Magens 
enthält  spärlichere  und  weitmaschigere  Geflechte;  die  Ganglienzellen  sind  durchschnittlich 
grösser. 

Nerven  der  Speichel-  und  Thränendrüsen. 

Es  gibt  eine  Gruppe  von  Drüsen  mit  Ausführungsgängen ,  welche  nur  dann  beträcht- 
lichere Secretmengen  liefern,  wenn  ihre  Nerven  auf  irgend  eine  Weise  erregt  werden.  Es 
sind  dieses  die  Speichel-  und  Thränendrüsen,  deren  anatomischer  Bau  in  allen  wesentlichen 
Punkten  übereinstimmt.  Sie  stimmen  auch  darin  überein,  dass  die  Drüsennerven  überall 
zwei  verschiedene  Quellen  haben.  .  Die  direct  wirkenden  Fasern  der  Speicheldrüsen  ver- 
laufen im  dritten  Ast  des  N.  trigeminus  resp.  der  Chorda  tympani  und  erhalten  in  verschie- 
dener Weise  Beimischungen  sympathischer  Fasern,  welche  von  Ganglien  oder  Plexus  her- 
stammen. In  den  Drüsen  selbst  zeigen  sich  Plexus  blasser  kernführender  Nervenfasern, 
die  mit  den  Arterien  eintreten,  verlaufen  und  sich  verästeln.  Sie  enthalten,  wie  alle  Gefäss- 
nerven,  einzelne  schmale,  doppeltcontourirte  Nervenfasern,  die  wahrscheinlich  sensibler 
Natur  sind.  Die  stärkeren  Stämmchen  der  direct  wirkenden  Nerven  treten  im  Allgemeinen 
neben  den  Ausführungsgängen  in  die  Drüsen  ein  und  umspinnen  dieselben  in  einem  weit- 
maschigen Geflecht.  Diese  Stämmchen  zeigen  beinahe  ausschliesslich  etwas  breitere  doppelt- 
contourirte Fasern  und  liegen  in  einiger  Entfernung  von  der  eigentlichen  Wand  des  Aus- 
führungsganges im  lockeren  Bindegewebe.  Die  Ausführungsgänge  bestehen  überall  aus 
Bindegewebe  mit  zahlreichen  längs-  oder  querverlaufenden  elastischen  Elementen.  Glatte 
Muskelfasern  kommen  au  denselben  beim  Menschen  nicht  vor,  mit  Ausnahme  einer  dünnen 
Lage  am  Ductus  submaxillaris  (S.  193).  Würden  zahlreiche  Muskeln  im  Innern  der  be- 
treffenden Drüsen  nachgewiesen,  so  würde  sich  der  Nerven-Einfluss  auf  die  Secretion  durch 
eintretende  Contractionen  erklären  lassen:  die  Drüsennerven  wären  grösstentheils  moto- 
risch, zum  kleinen  Theile  sensibel,  wie  die  sympathischen  Plexus  des  Darmkanals,  mit  denen 
sie  ohnehin  zum  Theil  entwicklungsgeschichtlich  homolog  sind.  Hierzu  ausreichende  glatte 
Muskeln  sind  aber  bisher  nirgends  nachgewiesen  und  ausserdem  steht  es  fest^  dass  die 
Kräfte,  welche  die  fraglichen  Secrete  aus  den  Ausführuugsgängen  austreiben,  dieselben  sind, 
welche  sie  in  die  Endbläschen  der  Drüsen  befördern.  Wo  blasse  Nerven  an  den  Aus- 
führungsgängen anzutreffen  sind,  scheinen  ihre  Endigungen  den  arteriellen  Gefalssen  der 
Umgebung  oder  den  glatten  Muskelfasern  des  Ausführungsganges  anzugehören. 

Im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Drüscnläppchen  ffnden  sich  beim  Menschen  sym- 
pathische Plexus  mit  Ganglienzellen.  Einzelne  Gruppen  von  solchen  zeigen  sich  in  den 
Gl.  parotis,  submaxillaris,  subungualis,  lacrymalis  und  im  Pancreas.  Ueberall  sind  dieVer- 
hältnisse  dieselben,  nur  zeichnet  sich  die  Thränendrüse  durch  ganz  vorwiegend  doppelt- 
contourirte Nervenfasern,  Seltenheit  der  Ganglien  imd  Kleinheit  ihrer  Zellen  aus.  Auch 
Theilungen  doppeltcontourirter  Fasern  kommen  vor  und  sind  in  der  Gl.  parotis  und  lacry- 
malis nachgewiesen.  Bei  Säugethieren  sind  die  Ganglien  in  den  Drüsen  und  an  den  Aus- 
führungsgängen zahlreicher,  während  sie  an  den  Gefässncrven  fehlen.  Wegen  der  grösseren 
Bequemlichkeit  der  Untersuchung  ist  der  folgenden  Beschreibung  die  Gl.  parotis  des  Hundes 
zu  Grunde  gelegt,  die  als  Prototyp  gelten  darf. 

Schon  in  den  doppeltcontourirten  Nervenstämmcheu  an  dem  Ausführuugsgange  jen- 
seits der  Drüsensubstanz  findet  man  Ganglien  eingelagert.  In  der  Drüse  selbst  theilen 
sich  die  Nervenstämmcheu  vielfach  und  anastomosiren  unter  einander.  Ueberall  zeigen 
sich  Ganglienzellen  in  sehr  grosser  Menge  und  in  verschiedener  Anordnung.  Am  Stamm 
des  Ausfühnmgsganges  und  seinen  ersten  Verzweigungen  sind  es  grosse,  oft  mit  blossem 
Auge  sichtbare  Ganglien,  s.  B.  1,5  Mm.  Millimeter  lang,  0,5  dick.  Meistens  von  spindol- 
fttrmiger  Gestalt,  sind  sie  entweder  so  gelagert,  dass  die  Nervenfaseni  überall  gleichmässig 
vertheilt  zwischen  den  Zellen,  deren  Anzahl  mehrere  Hunderte  übersteigen  kann,  hindurch- 
treten. Oder  die  Zellenhaufen  liegen  in  concav-convex  linsenförmiger  Gestalt  seitlich  den 
Nervenstämmcheu  an.  Von  diesen  grössten  kommen  alle  möglichen  Uebergänge  zu  kleinsten 
Ganglien  von  8—20  Zellen  vor.  Häuüg  sind  einzelne  der  letzteren  in  linearer  Reihe  zwi- 
schen die  Fasern  eingeschoben. 

Es  finden  sich  auch  spindelförmige  Ganglien,  sowie  vielstrahlige  von  annähernd 
kugelförmiger  Gestalt,  in  welche  2—3  Nervenstämmchen  unter  Anastomosenbildung  ein- 
treten, während  ebonsoviele  wiederum  nach  der  Peripherie  der  Drilse  hin  das  betreffende 
Ganglion  verbissen.  Hierdurch  entsteht  eine  so  dichte  Anhäufung  von  Nervenfasern  und 
Ganglienzellen,   dass   diese  Plexus  den  nerraircicJutten  Parthicn  des  Körpers  beizuzählen 
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sind.  Bei  den  feineren  Verzweigungen  der  Ausführungsgänge  zwischen  den  Läppchen 
nimmt  die  Anzahl  der  einzelnen  Ganglienzellen  ab,  zuletzt  finden  sich  noch  einzelne  Gruppen 
von  2 — 4  Zellen.  Ihre  Beschuifcnhcit ,  sowie  die  der  Nervenstämmchen  bietet  im  Allge- 
meinen nichts  von  anderen  sympatliischcn  Plexus  Abweichendes;  doch  sind  die  Ganglien 
mehr  kuglig,  die  Nervenstämme  mehr  cylindrisch,  die  Form  der  Zellen  eine  eJlipsoidische. 
Auf  den  ersten  Blick  erscheinen  die  Zellen  fast  alle  apolar  (Fig.  264  A) ,  zuweilen  bim- 
förmig.  In  den  grösseren  Ganglien  kann  man  nichts  über  ihren  Zusammenhang  mit  Nerven- 
fasern nachweisen.  An  den  kleinsten  Gruppen  aber  lässt  sich  öfters  zeigen,  dass  es  sich 
in  der  That  um  bipolare  Ganglienzellen,  zuweilen  auch  um  tripolare,  d.  h.  solche,  von 
deren  beiden  Fortsätzen  einer  dichotomisch  verästelt  ist,  handelt,  gerade  wie  es  von  den 
Darmganglien  oben  beschrieben  wurde. 

Datt  allgemeine  Vorkommen  der  Ganglienzellen  in  den  oben  erwähnten  Driitien.  auch  im  Pancrcan  den 
MeoHchen,  sowie  bei  allen  nntersuchton  S&ugcthleren  wurde  von  W.  KrauHc  (1863)  nachgewiesen  :  Gl.  sabmaxillaris 
der  Katze,  des  Igels.  KaninchenSf  Kindes,  Schafes,  Pferdes;  ferner  am  Ductus  parotideus  des  Kaninchens,  am  Ductus 
Rubmaxillaris  des  Kaninchens,  Hundes,  PfOTdes,  während  sie  von  demselben  Gange  beim  Kalbe  und  Scliafe  bereits 
Remak  (1852)  bekannt  waren.  Ausserdem  sind  sie  in -den  Speicheldrüsen  des  Maulwurfs,  der  Gl.  subungualis  des 
llundes  angetroffen.    S.  auch  die  Tabelle  (S.  481). 
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Nerven-  Endignngen. 

Die  motorischen  und  sensiblen  Nervenfasern  endigen'  theils  in  beson- 
deren kleinen  und  oft  sehr  zierlichen  Apparaten,  theils  frei,  z.  B.  innerhalb 
der  Neuro-Epithelien.  Die  Mannigfaltigkeit  der  zum  Theil  controversen  Ver- 
hältnisse gestattet  noch  keine  Zusammenfassung;  vielmehr  muss  auf  die  ein- 
zelnen unten  folgenden  Abschnitte  verwiesen  werden  (S.  auch  unten,  zweifel- 
hafte Nerven-Endigungen). 

Eüdigungen  motorischer  Nerven. 

Electrische  Endplatten. 

Einige  Fische  (Torpedo,  Narcine,  Gymnotus,  Maläpterurus)  sind  mit  electrischen 
Organen  ausgestattet,  die  bei  Berührung  EntladungsscUäge  ertheilen.  Die  Nerven  dieser 
Organe  stammen  von  verschiedenen  Hirn-  und  Rückenmarksnerven  (N.  facialis  [s.  R.  primus 
electricus  vom  N.  opercularis  des  Trigeminus]  und  4  Rami  electrici  des  R.  brancbio-iotestinalis 
N.  Vagi  bei  Torpedo,  die  aus  einem  besonderen  Lobus  electricus  neben  der  Med.  oblong,  ent- 
springen). Ihre  Fasern  verhalten  sich  wie  gewöhnliche  motorische.  Nur  bei  Maläpterurus 
wird  das  Organ  von  einer  colossalen  ausserordentlich  verästelten  (S.  371)  Nervenfaser 
versorgt,  die  aus  dem  Rückenmark  zwischen  dem  zweiten  und* dritten  Spinalnerven  ent- 
springt. 

Alle  electrischen  Organe  sind  aus  niedrigen  polygonalen  Kästchen  zusammengesetzt, 
die  einander  parallele  scheibenförmige  Platten,  electrische  Endplatten,  enthalten.  Je  zwei 
derselben  werden  durch  Blutgefäss-halti^e  bindegewebige  Scheidewände  gesondert:  so  ent- 
stehen die  Kästchen.  Ihr  Inhalt  ist  in  eme  Scheibe  von  Gallertsubstanz  und  die  electrische 
Endplatte  oder  Nervenplatte  gesondert.  Frstere  erscheint  bei  schwächerer  Vergrösserung 
homogen,  bei  stärkerer  leicht  punktirt  und  enthält  rundlich-ellipsoidische  Kerne  in  regel- 
mässigen Abständen.  In  die  Endplatte  treten  starke  doppeltcontourirte  Nervenfasern  (b^^i 
Maläpterurus  nuf  eine  einzige),  theilen  sich  wiederholt  dichotomisch  resp.  in  sehr  viele 
(12— 15— 25^  Aeste  bei  Torpedo  und  bilden  hier  einen  aus  feinen  dunkelrandigen  sich 
überkreuzenaen  Fasern  bestehenden  Plexus'  erster  Ordnung.  Daraus  geben  blasse  Ter- 
minalfasern hervor  und  constitiüren  einen  nervösen  Plexus  zweiter  Ordnung.  Aus  diesem 
treten  allerfeinste,  0,00(H  dicke  und  erst  bei  800  maliger  Vergrösserung  sichtbar  werdende 
Terminalfasern  hervor.  Sie  verzweigen  sich  und  laufen  zuweilen  in  feine  Pinsel-ähnliche 
Büschel  mit  angeschwollenen  Enden  aus.  Die  ebenfalls  netzförmig  (Plexus  dritter  Ordnung) 
angeordneten  Pünktchen  scheinbar  feinkörniger  Substanz,  welche  die  vom  Nervenfaser-Ein- 
tritt abgewendete  Seite  überzieht  und  bei  Gymnotus  auf  Querdurchschnitten  mit  Einkerbungen 
resp.  Zotten  versehen  ist,  sind  zum  Theil  solche  Nerven-Enden ;  manchmal  sehen  sie  wie 
gestielt  aus.  In  Folge  ihrer  dichten  Anhäufung  erscheint  auf  optischen  Querschnitten  der 
Platte  bei  Torpedo  die  ventrale  Abtheilung  oder  eigentliche  Endplatte  feingestreift.  Die 
Streifen  stehen  senkrecht  zur  Platten-Ebene;  die  dorsale  Abtheilung  ist  gallertig.  Stets 
ist  die  durch  den  Nervcn-E  in  tritt  charakterisirte  Seite  der  Endplatte  die  electro -negative. 
Eine  bei  Maläpterurus  vorhandene  Ausnahme  hat  sich  als  scheinbar  herausgestellt,  indem 
die  Nervenfasern  in's  Innere  der  Platte  eintreten.  Alle  Platten  desselben  Thieres  sind 
electrisch  gleichgerichtet:  bei  Torpedo  ist  die  horizontal  gestellte  Dorsalfläche  die  posi- 
tive;  bei  Gymnotus,  der  ein  langgestrecktes  Organ  hat,  die  vordere;  bei  Maläpterurus  die 
hintere.  Letztere  beiden  Fische  haben  zur  Längsaxe  des  Thieres  senkrecht  gerichtete 
Platten. 

8av{  (IS-M)  und  R.  Wagner  (1847)  bestclirieben  hol  Torpedo  den  PIcxum  dunkelrandiger  Fauem  onter  Ord- 
nung und  VcräNtelung  der  blanNen  Fasern  zweiter  Ordnung;  KÖIUker  (1858)  den  blassen  Plexus  swelter  Ordnung 
alM  Kndnetz;  Ciaccio  clSTO)  und  BoU  (1S73)  die  feinkörnige  Substans  als  letztes  Enduetz.  Ihre  Pttnktrhen  sind 
bei  Torpedo  (),(NM)0(i  Vf>n  einander  entfernt,  die  blassen  Nervenfasern  zweiter  Ordnung  0,()015  dick  (Remak,  ISM; 
Bell,  IHT.'i).  Die.  freien  Eüdigungen  mit  kuopfförmigen  Anschwellungen  constatirte  W.  KraUHu  (Motoriache  Endplatten, 
IMiH.  S.  !•).'.  Zeitsrlir.  f.  Biologie.  \m\\  Bd.  V.  S.  425.  Taf.  II).  Nach  Ciarcio  (1873)  lägen  die  Kerne  bei 
Torpedo  in  der  Nervenplatte  selbHt,  und  färben  sich  die  Kömchen  mit  (*annin  roth,  mit  Osmlumsäure  grau,  wäh- 
rend die  Nervennetz«  am  besten  durch  Vergoldung  darzustellen  sind.  —  Babuchln  (1875)  fand   bei  MiiUpterurus 
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ebenfialls  Stäbchen  oder  Häürchen,  die  «uf  der  hinteren  Flüche  sparsamer  und  vergänglicher  sein  sollen  als  auf 
der  vorderen.  Das  Ausseben  von  Falten  an  der  letsteren  kann  einer  kurzhaarigen  Bürste  gleichen.  Die  Ter- 
minalfaser  soll  frei  oder  mit  kurzen  Endästchen  aufhören.  —  Es  mag  gleich  hier  bemerkt  weisen ,  dass  die  Blut- 
gefisshaltigen  Scheidewände  der  kernhaltigen  Bindegewebsmembran  der  motorischen  Endplatten  parallelislrt 
werden  können,  während  die  Nerven-Eiidigung  (S.  501)  in  electrischen  und  motorischen  Endplatten  identisch  und 
die  in  beiden  vorhandenen  scheinbar  feinkörnigen  Substanzen  einander  homolog  sind. 

Uebergänge  zwischen  electrischen  und  motorischen  Endplatten  finden  sich  in  den 
pseudo-electrischen  Organen  (Mormyrus,  Gymnarchus,  Raja)  gegeben,  deren  electrische 
Platten  z.  B.  bei  Mormyrus  labiatus  in  directer  Verbindung  mit  quergestreifter  Substanz 
sich  befinden.  Letztere  ist  dem  Gallertgewebe  der  eigentlichen  electrischen  Organe 
homolog. 

Auch  aus  der  Entwicklungsgeschichte  leitete  Babuchin  (1869)  eine  Homologie  der  electrischen  und  moto- 
rischen Endplatten  her.  Die  ersteren  enthalten  bei  Torpedo  anfangs  embryonale  Muskelfasern,  die  im  Laufe  der 
Entwicklung  zu  Grunde  gehen.  —  Wenn  dies  richtig,  so  ist  aus  der  Descendenztheorie  kein  Einwand  gegen  die 
erwähnte  Homologie  herzunehmen,  obgleich  Darwin  (1859)  die  Entstehung  der  an  den  Enden  von  so  verschiedenen 
motorischen  Hirn-  und  RUckenmarksnervcn  ansitzenden  electrischen  Platten  räthselhaft  fand.  Denn  das  electrische 
Organ  ist  hiemach  ein  Muskel,  dessen  quergestreifte  Fasern  sich  zurUck^bildet  haben  (W.  Krause). 
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Fig.  265. 


^'«rvenverbreitung  in  den  beiden  mittleren  Vierteln  der  Länge  eines 
^mkelbttndels  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze  nach  2istttn- 
^gem  Einlegen  in  2%  ChlorwasserstoffMänre.  V.  15.  Die  Muskel- 
»••«rn  sind  nicht  angegeben;  sie  verlaufen  parallel  der  Längsrich- 
tung der  Nervenstämmchen. 


Alle  quergestreiften  Mus- 
kelfasern stellen  mit  ihren 
zugehörigen  doppeltcontou- 
rirten  Nervenfasern  durch 
motcndsche  Endylatten^  plaque 
nerveuse  terminale,  Nerven- 
endplatte, Nervenhügel,  mo- 
torial  plate,  placca  motrice, 
lamina  nervorum  terminalis 
motoria,  in  Verbindung.  Jede 
(juergestreifte  Muskelfaser 
des  Menschen  und  der  Wir- 
belthiere  besitzt  nur  eine 
Endplatte  ungefähr  in  der 
Mitte  ihrer  Länge. 

Kleinere  einfache  Muskeln 
erhalten  nur  einen  Muskel- 
nerven ;  grössere ,  breitere, 
zusammengesetzte  gewöhn- 
lich mehrere.  Dieselben,  so- 
wie ihre  grösseren  und  fei- 
neren Aeste  treten  nahe  der 
Grenze  zwischen  dem  mitt- 
leren und  dem  seinem  Ur- 
sprünge benachbarten  Drittel 
des  Muskels  in  letzteren.  Sie 
verlaufen  hauptsächlich  der 
Länge  nach  und  ihre  mit 
freiem  Auge  noch  sichtbaren 
feineren  Zweige  lösen  sich 
innerhalb  der  tertiären  Mus- 
kelbündel (S.  80)  resp.  inner- 
halb der  kleinen  Muskeln 
selbst  durch  fortwährende 
Abgabe  von  Aesten  in  immer 
feinere  microscopische  Ner- 
venstämmchen auf  (Fig.  265), 
unter  denen  allseitige  Anasto- 


488  Motorische  Kndplatlen. 

mosen  gtattfinden.  An  solchen  AeBten  dieser  StÜmnicIieii,  welche  noch  etwa  4-6 

Fasern  t'Uhi'eii,  kann  mau  öfters  den  Uebei^ang  von  bogenförmig  verlaufenden, 

iaolirten  NerveiifaBem  von  einem  Stämmchen  num   anderen  verfolgen.     Dies 

Bind   die    früher  sehr  oft  be- 

Flg.  266.  sdiriebenen  sog.  Endschlingen, 

welche     allerdings    vorhanden 

sind  (Fig.  266),  aber  nicht  die 

letzten  Endigungen  darstellen. 

In  den  Plexus  finden   sich 

vielfache     Theilungen ,'     meist 

dichotomischer  Art.   Stets  sind 

die  Enden  der  sich  theilenden 

^  Nervenfaser   zugespitzt,    ohne 

jedoch  ihr  Mark  ganz  zu  ver- 

„ „  .„„  ,       .w  ^  „.  j    u  ._.    ,    k  ,...  j.      lieren,   welches  am  frisch  und 

Kerren. erbte! tun«  m  clni^m  AbwhnfU  dfB  M.  relTKlur  hulht  *",?,,,        ri         i  . 

KmlH.   l-riach,  mll  NVron.   V.M.    DLe  NflrvenHUmnicIieQ  WWen       Oüne  /usatz  Oder  UtUCk  UUter- 

uiiircidic  p]«uH,  frBher  •Dg.  EndichiiniieD.  sucliteu  Muskel  als  Zarte  dop- 

pelte Contour  erkennbar  ist 
(Fig.  268).  Der  Anschein,  als  ob  ein  nackter  Axencylinder  allein  die  Ver- 
bindung an  der  Tlieilungsstelle  herstelle,  entsteht  nur  dann,  wenn  man  nicht 
unter  den  günstigsten  Umständen  untersucht  oder  lieagentien  anwendet. 

Aus  den  feinsten  Plexus  treten  fortwährend  einzeln  verlaufende  Nerven- 
faser n  aus,  welche  sich  ebenfalls  häufig  theilen.  Bei  der  ganzen  Ausbreitung 
ist  der  verhältnissmässig  kurze,  gestreckte,  und  mit  den  Muskelfasern  sich 
rechtwinklig  kreuzende  Verlauf  der  Stämmchen,  sowie  der  meisten  isolirten 
Nervenfasern  charakteristiscli  (Fig.  267).  Die  einzeln  verlaufenden  Nerven- 
fasern, sowie  ihre  Aeste,  haben 
auch  meist  nur  eine  sehr  un- 
bedeutende Länge  (z.B.0,3Mni.): 
sie  erreichen  ihr  Ende  sehr 
bald  nach  Abgang  von  ihren 
Stämmchen. 

Die  Durchmesser  der  an- 
fangs breiten  Nervenfasern  neh- 
men gegen  das  Ende  derselben 
immer  mehr  ab.  Schliesslich 
spitzt  sich  die  Faser  fein  zu, 
gerade  wie  bei  einer  Theilungs- 
stclle.  Dies  zugespitzte  Knde 
liegt  dem  Sarcolem  unmittelbar 
auf  und  ist  lange  Zeit  für  das 
wirkliche  vermeintlich  freieEndfl 
derselben  gehalten  worden.  In 
Wahrheit  tritt  jede  Nervenfaser 
an  dieser  zugespitzten  Stelle  in 
einen  flächenhaft  ausgebreitett'u 
Apparat:  die  motorische  End- 
platte.  Innerhalb  derselben 
theilt  sie  sich,  wie  unten  gezeigt  wird,  in  blasse  Acstc,  und  insofern 
kann  jene  Einschnürung  als  letzte  Thcilungsstelle  bezeichnet  werden.  Bis  zu 
derselben  wird  jede  dopiwltcontourirte  Nervenfaser  von  kernhaltigem  Neu- 
rilem  begleitet. 


Fig   367 


Flg.  aes. 
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Jede  motorische  Eiidplatte  besteht  uus  einer  kernhaltigen  ßinde- 
gewebamembrHii  und  einei'  sehr  grossen  Anzahl  veriUtcIter  Terminalt'asern. 
Sie  liegt  gewöhnlich  in  der  Mitto  der  Länge  ihivr  (juei^estreil'ten  Muskel- 
faser oder  dei-en  nach  dem  Ursprünge  des  ganzen  Muskels  gekelii-tom  Ende 
etwas  näher. 

Die  Kndplatten  sind  beinahe  kreisförmige  sehr  dünne  Scheiben  oder 
manchmal  von  etwas  ovaler  Korm  (Kig.  2GH  E).  Üin  umgreifen  einen  be- 
träcTitlichen  liruchtheil,  meistens  ein  Drittel 
des  Umfanges  der  Muskelfasern.  Ihre  der 
letzteren  zugekehrte  innere  Flüche  wird 
als  Basis,  Sohlenfläclie ,  bezeichnet;  die 
entgegengesetzte  äussere  oder  ItUckenfläelie 
von  der  Bindcgewebamenibran  gebildet. 
An  der  Stelle,  wo  die  Basis  mit  der 
Muskelfaser  in  Berührung  tritt,  findet 
sich  meistens  eine  flache,  die  Form  der 
Eudplatte  nachahmende  Vertiefung:  das 
Nercenthal  (Fig.  276).  Dasselbe  wird  von 
der  motorischen  Kndplatte  vollkommen 
ausgefüllt  und  deren  Dimensionen  betragen 
(Augenmuskeln  des  Menschen,  W.  Krause, 
18G3,  und  ganz  ähnlich  im  M.  retractor 
bulbi  der  Katze)  0,04—0,06  Länge  auf 
0,04  Breite  und  nur  0,U06  Dicke. 
MiHordKhB  Ei.iipiiiiw  lua  ii^ii  genui«!  Auw"-  ^^'^  Bindegetcebsmmiibia»  det-  Eiulplalte 

■mkdii  de»  Men-ciiitii  e-ii  siuiidBii  lurii  ikf  ist  eine  dUnno  Membran,  an  der  bis  jetzt 
HinHetaUinK,  ohiio  zimaii,  V.  e».  at"i.  K  Kud-  koino Sti'uctur  nacligewieson  wci^den  konnte. 
I."rinll^7!SLA^«Zt!h,>'le'r^^e^MT-^.  ^n  ihrer  Innenfläche  sitzen  zahlreiche 
(ucn  hbizfchrii.1.  .V  NerTeiif.Hir  rin»  siiinim-  (^ — 20)  Kerw  AnT  motoiischcn  Kudplattc; 
dKua,  diu  viK^iim  verixun.  zuweilen  liegen  let/tcrc  auch  in  die  Dicke 

der  Itindegewebsmenibran  eingebettet.  Die 
Kerne  sind  von  abgcplattet-eilürmiger  Gestalt;  sie  unterscheiden  sich  in  Nichts 
Tou  Kernen  des  Neurilems.  Dieselben  stellen  im  ganz  frischen  i^ustande  matt- 
glänzende  Bläschen  dar,  mit  einem  oder  zwei  sehr  glänzenden  Kcrnkörpcrchen 
(Fig.  268).  Später  trüben  sie  sich  und  durch  verdünnte  Säuren  treten  in 
dem  Inhalt  Gerinnungen  ein,  welche  zu  den  nlleimannigfaltigsten  Ancinander- 
tteihtmgen  von  Kömchen  führen.  Es  entstehen  daraus  feinste,  gerade  und 
gekrümmte  Linien  etc.,  die  zu  unrichtigen  Deutungen  Veranlassung  gehen 
können.  Durch  Natronzusatz  erblassend  sind  sie  nur  bei  sehr  verdünnten 
hoanngen  im  ersten  Anfange  als  /arte,  röthlicliglänzende  Bläschen  erkennbar. 
Vom  Sarcolcm  unterscheidet  sich  die  Bindegewebsmcmbran  der  End- 
platte durch  folgende  Merkmale.  Letztere  ist  dünner  als  das  schärfer  con- 
tonrirte,  rasp.  stärker  lichtbrechende  Sarcolem.  Die  Differenz  ist  ohne 
Messung  fast  auffallender  als  bei  Anwendung  des  Micrometers,  welches 
für  die  Bindegewebsmcmbran  O.IXXM  Dicke  ergibt,  während  das  Sarcolem 
0,0005—0,0006  hat.  h'crner  enthält,  wie  erwähnt,  die  Bindegcwebsmembi-an 
öfters  zahlreiche  Kerne,  welche  sich  von  den  Sarcolemkcmen  durch  geringere 
Länge,  in  der  Flächenansicht  mehr  ovale,  zugleich  aber  abgeplattete  Form 
intwBcheiden,  während  das  iSarcolem  im  Nerventhal,  wo  die  Endplattc  auf- 
liegt, niemals  auch  nur  einen  einzigen  Kern  darbietet.  Die  Kerne  der  Binde- 
SMebgmembran  stimmen  aber  mit  denjenigen  des  Neurilems  vollkommen 
nberein.    Endlich  verhält  sich  zwar  die  Bindegewebsmembran  gegen  sehr  ver- 
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düniite  Säuren  ebenso  resistent,  wie  das  Sarcolem,  aber  nicht  gegen  Natron. 
Setzt  man  verdünnte  Natronlauge  dem  frischen  l*räp!irat  zu,  oder  übersättigt 
man  ein  solches,  welclies  in  vordünnteu  Säuren  macerirt  ist,  mit  derselben 
Natron-Lösuug,  so  wird  die  Bindegewebsinembran  ausserordentlicb  blass,  wo- 
gegen das  Sarcolem  nur  um  so  deutlicher  hervortritt.  Die  Keine  der  Binde- 
gewebsmembran  sind  unter  diesen  Umstanden  anfangs  noch  zu  erkennen;  sie 
licgeu  ausserhalb  des  Sarcolems,  falls  man  eine  reine  Protiiaiisicht  der  End- 
platte aufgefunden  hat  und  vorausgesetzt,  dass  die  Muskellaaem  ihre  cylin- 
drische  Form  bewahi-t  haben.  Durch  Behandlung  mit  Oxalsäure  (S,  494) 
wird  die  Bind^ewebsmembran  zerstört  oder  unkennbar  blass,  während  das 
Sarcolem  widersteht. 

Continuirlich  hängt  die  Bindegewebsmembran  mit  dem  Neurilem  der 
zutretenden  Nei-vejifaaer  zusammen.  Letztere  zeigt  nach  ihrem  Eiutritt  in 
die  Endplatte  ein  verschiedenes  Verhalten.  Dieselbe  kann,  indem  sie  schmaler 
wird  und  sich  zuspitzt,  in  eine  einfache,  bla&scontourirte  Terminal/aser  über- 
gehen. Oder  sie  theilt  sich  dichotomisch  resp.  trichotomisch  in  solche  Fasern; 
nur  einmal  wurde  eine  vierfache  Theilung  mit  Sicherheit  beobachtet.  Oder 
die  TheUuugsstelle  liegt  ein  wenig  rückwärts  von  der  FJiutrittsstolle  der 
Ner\*enfaser  in  die  Endplatte,  und  zwei  dopjieltcontourirte ,  aber  feiner  ge- 
wordene Fasern  treten  zusammen  in  die  letztere  und  werden  sogleich  zu 
blassen  Terminalfasern.  Dieselben  sind  abgeplattet,  und  nicht  als  markloso 
Axencyliuder  zu  betrachten.  Vielmehr  zeigen  sie  bei  stai-ken  Vergrösserungeu 
ausserordentlich  feine,  dunklere  Begrenzungslinieu.  Sie  bestehen  aus  einem 
eiweissalinliclicn  Körper  und  etwas  Fett  Verfolgt  man  unter  dem  Microscop 
die  dunkelrandige  Faser  in  gaaz  fri- 
schem Zustande,  so  sieht  mas  in 
der  Flächenansicht  meistens  ihre 
ganz  kurzen  blassen  Endäste  in  eine 
anscheinend  feinkörnige  Masse  eio- 
{lelagert,  oder  letztere  ist  allein  sicht- 
bar (Fig.  269).  Sie  erblasst  durch 
Essigsäure  oder  Natron  zum  grössten 
Theile,  Einige  sparsame,  etwas 
grössere,  durch  die  genannten  Re»- 
geiitien  nicht  veränderliche  Körnchen 
bleiben  übng,  die,  nach  ihrem  Licht- 
brt'chuiigs vermögen  zu  urtheilen,  Fett 
sind.  Die  anscheiuend  feinkörnige 
Substanz  (Nerveaplatte)  liegt  wie  eine 
dünne  Haut  zwischen  der  Bindege- 
websmembran der  Endplätto  und 
dem  Sarcolem,  Auf  der  Profilansicht 
sieht  letzteres  öfters  feingezähnelt 
aus,  und  es  ist  die  dem  Sarcolem 
zugekehrte  Fläche  der  feinkörnigen 
>fusse,  welche  die  erwähnte  (S.  48Ö) 
Basis  der  Endplatte  bildet,  nicht 
glatt,  sondern  mit  feinsten  Hü- 
geln besetzt.  Die  scheinbar  fein- 
körnige Masse  enthält  niemals  Kerne, 
die  vielmehr  ausBchliesslich  der  Itindegewehsmembran  der  Endplatte  ange- 
hören. 


Fig.  360. 


MotoriscUe  Endplaltoo. 
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Die  doppeltcontourirte  Primitivfaser  kann  nun  entweder  nahe  dem  Cen- 
trnm  der  Endplatte  in  letztere  eintreten  (F^.  270),  oder  seitlich  am  Rande 
derselben.  Im  letzteren  Falle  divergiren  die  blassen  Terminalfasern  unter 
einem  meist  sehr  spitzen  Winkel,  im  ersteren  Falle  können  sie  nach  beinahe 
entgegengesetzten  Richtungen  verlaufen.  Seltener  ereignet  es  sich,  dass  eine 
Nervenfaser  sich  in  zwei  kurze,  fuine,  doppeltcontourirte  Fasern  theilt,  die  in 
zwei  seitlich  mit  einander  verschmolzene  Endplatten  übergehen;  man  kann  dann 
ebensogut  eine  einfache  Endplatte  annehmen,  die  doppelt  so  lang  als  breit  ist 


Fig.  370. 


Fig.  271. 


EodplUU  tufllegl.    ,V  NervBDfaK 


Im  frischen  Zustande  lässt  sich  über  die  Beschaffenheit  der  anscheinend 
feinkörnigen  Masse  nichts  weiter  ermitteln;  durch  bessere  HUIfsinittel  zeigt 
sich,  dass  sie  in  Wahrheit  eine  ausseroi'deiitlicb  ruichhaltigo  Nervenverzweigung 
von  bUssen  Terminalfasern  darstellt.  Dieselben  gehen  aus  mehrfach  wieder- 
hotten, auccessivcn  Thoilungen  der  oben  beschriebenen  stärkeren  Terminal- 
bsem  hervor.  Letztere  sollen  als  Terminalfasem  erster  Ordnung  bezeichnet 
irerden.  Zuweilen  bleibt  eine  derselben  ungethcilt  und  dann  ist  mitunter 
Kbon  im  frischen  Zustande  eine  knopfßirmige  Endanschwelhmg  daran  zu 
erkennen.  Legt  man  aber  den  gaiiü  frischen  M,  rctractor  bulbi  der  Katze 
24  Stunden  lang  in  ChlorHiisserstoffsäure  (1 :  700),  so  zeigt  die  Flachenansicht 
der  Endplatten  die  eben  beschriebene  Verästelung  (Fig.  271).  Diese  feineren 
ebenfalls  kolbenförmig  endigenden  Aestchcn  hcisscn  Teitninalfaserti  zweiter 
Ordmmg. 

In  der  Profilansicht  erkennt  man  sofort,  was  die  oben  erwähnte  feine 
Zähnelang  in  dem  Nerventlia)  zu  bedeuten  hat.  Es  sind  <lic  knopfförmigen 
Endanschwellungen  der  feinen  hliisKcn  Terminalfasern  zweiter  Ordnung,  die 
am  öischeu  ohne  Zusatz  untersuchten  Präparat  diesen  Eindruck  machen. 
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Das  Bild  sieht  nach  Anwendung  von  ChlorwasserstoifEäure  80  aus,  als  ob 
die  blassen  Terminatfasem  in  das  Innere  des  Sarcolems  hineinragten  (Fig-  3^2). 
Behandelt  man  frische  Mnskeln  mit  üoldcblorid,  so  fiirbt  sich  bei  nach- 
träglicher Reductioii  die  coutractilc  Substanz  ziemlich  dunkel.  Auf  derselben 
erkennt  man  dann  die  noch  intensiver  gefärbten  Terminalfasem,  welche  ganz 
dasselbe  Bild  geben,  wie  es  soeben  aus  den  Chlorwasserstoffsäure-Präparaten 
beschrieben  wurde.     Auch  die   Kerne  der  Endptatte,   sowie  das  Mark   der 


Flg.  372. 


Flg.  S73. 
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dunkcirandigcn  Nervenfaser  färben  sicli  schwarz.  Klitunter  sind  die  Nerven- 
theiluiigen  weniger  zahlreich  und  dann  findet  mau  knopffurmig  endigende 
Terininalfasem  erster  Ordnung.  Ueberhaupt  ist  die  Reichhaltigkeit  der  Nerven- 
Veriistelung  innerhalb  der  motorischen  Eiulplatte  einigermaassen  verschieden 
(Fig.  273).  —  Wendet  man  concentrirtere  Lösungen  von  tioldchlorid  an,  so 
färbt  sich  die  ganze  scheinbar  feinkörnige  Masse  der  blassen  Terminalfasem 
zweiter  Ordnung  ebenlalls  dunkel. 


Welche  Untersuchungsmethode  auch  benutzt  werden  möge,  so  zeigt  sich 
nur  selten  eine  reine  tläcnenansicht  der  Endplatt«,  l'rofilansichten  sind 
häutig  und  auf  denselben  erscheint  die  letztere  mitunter  als  flache  Hcrvor- 
wöllmiig  des  iSarcolems.  In  anderen  Fällen  ist  die  Durchschnittslinie  der 
Kindc'gewcbsmcmbran  mehr  oder  weniger  genau  in  der  Richtung  der  Sarcolem- 
I.inie  gfthigen.  Da  die  motorischen  Kndplatten  das  Sarcolom  als  eine  Auf- 
Itigornng  auf  dasselbe  umgreifen,  so  erhält  nnin  am  frischen  l'mparat  liei 
verschiedener  Focus-Einsti-llnng  entweder  die  reine  l'rotilansicht  oder  man 
sieht   einen  Theil  der  Endplatto  von  der  Fläche.     Dioso   Ansicliten   machen 


Motorischo  Endplatton.  41)«-^ 

nun  ganz  den  Eindruck,  als  ob  die  Nervenfaser  das  Sarcolera  durclibohre 
und  mit  einem  Kernhaufen  an  dessen  Innenfläche  ausgebreitet  sei,  ähnlich 
wie  ein  platter  Knopf,  der  in  sein  Knopfloch  eingeknöpft  ist.  Liegt  die  Knd- 
platte  unter  dem  Microscop  auf  der  nach  oben  gek(;hrten  Seite  der  cylindri- 
schen  Muskelfaser,  so  wird  sie  beim  Senken  des  Focus  zuerst  deutlich,  und 
eret  bei  weiterem  Senken  tritt  die  Querstreifuug  der  letzteren  zu  Tage.  Liegt 
dagegen  die  Endplatte  unter  der  Muskelfaser,  so  erhält  man  wiederum,  da  die» 
Querstreifen  die  Endplatte  bedecken,  «ehr  leiclit  den  Eindruck,  als  ob  die 
letztere  im  Innern  der  Faser  gelegen  wäre.  (Ueber  eine  andere  Quelle  opti- 
schen Irrthums  s.  unten  Muskel-Irritabilität,  S.  501.)  In  noch  hölierem  (irade 
wirken  diese  Täuschungen  bei  den  in  Essigsäure  etc.  macerirten  Präparaten. 
Denn  bei  der  dadurch  veranlassten  Weichheit  der  Muskelsubstanz  ist  es  häufig 
unvermeidlich,  dass  die  Muskelfasern  während  der  Manipulation  anstatt  ihrer 
cylindrischen  P'orm  eine  abgeplattete  annehmen.  Dann  werden  die  Eocus- 
änderungen,  die  nöthig  sind,  um  die  über  oder  unter  der  Muskelfaser  ge- 
legenen Endplatten,  sowie  die  Querlinien  der  ersteren  zur  Anschauung  zu 
bringen,  so  gering,  dass  sie  leicht  durch  Accomodation  des  beobachtenden 
Auges  ersetzt  werden. 

Die  Hauptschwierigkeit  liegt  in  dem  Umstände,   dass  die  Endplatten 
sehr  dünn  sind.     Ihre  Dicke   ist  im  Centrum   der  Platte  am   grössten,   und 
nimmt  nach  den  Rändern  hin  ab.    Sie  beträgt  nicht  mehr  als  0,0ü()() — (),(XX)8. 
In  den  meisten  scheinbaren  Profilansichten  (z.  B.  270  B)  ist  folglich  gar  nicht 
die  walire  Dicke  der  Platte  sichtbar,  und  man  kann  daher  zu  dem  iri*thüm- 
lichen  Glauben  kommen,  die  Phidplatten  wären  bald  dünner,  bald  dick(T  oder 
mehr  hügelförmig.   Wegen  dieses  unbedeutenden  Dickendurchmessers  (Fig.  275) 
erscheint  es  nicht  immer  leicht  zu  bestimmen,   ob  die  Endplatte   ausserhalb 
oder  innerhalb  des  Sarcolems  liegt.    Dazu  kommt  noch  ein  anderer  Umstand, 
Die  Endplatte  ist  mit  dem  Sarcolem  verwachsen.     Die   von  einem  benach- 
barten Stämmchen  sich  abzweigende  zugehörige  Nervenfaser  zerrt  am  Sarcoh^m 
mittelst  der  daran  festhaftenden  Platte,  sobald  irgend  ein  Zug  stattfindet,  der 
die  Muskelfasern  aus  ihrer  Lage  zu  bringen  strebt.    P^ine  solche  Zugkraft  ist 
stets  vorhanden,  wenn  mau  verdünnte  Säuren  anwendet,   wegen  der  dadurch 
bedingten  Aufquellung   des   zwischen   den   Muskelfasern   befindlichen   Binde- 
gewebes.    Die  Muskelfaser  selbst  aber  stellt  einen  Schlauch   dar,   der  sehr 
leicht  Form-Aenderungen  eingeht     Wenn  sie  auch  kein  einfach  mit  Flüssig- 
keit gefülltes  Rohr  ist,   sondern  von   den  ürundmembranen  und  S(*itenmem- 
branen  der  Muskelkästchen  (S.  87)  durchzogen  wird,   so  folgt  sie  doch,  wie 
bekannt,  wegen  ihres  grossen  Gehalts  an  Muskelkästchen-,  sowi(i  interstitieller 
Flüssigkeit  mit  Leichtigkeit  jeder  Einwirkung,  welche  ihre  Form  zu  verändern 
strebt    Aus  diesem  Grunde  findet  man   an  d(;n  Säure-Präparaten  so  hjiclit 
Hervorragungen  oder  Hügel  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Xrirvenfaser  endigt. 
Dieselben  sind  Kunstproducte,  entstmden  durch  Zrjrrung,  welche  dirj  N<*rven- 
fasem  auf  das  Sarcolem  ausüben.     L'nter  diesen  L^niständijn  wölbt  sich  l(;tz- 
teres  zu  einem  kleinen  Hügel,   dessen  Dickcj  (ifters  für  die  Dicke  der  End- 
platte gehalten   worden   ist.     In  Wahrheit  abcjr   überzi(;ht  difj  Endj)latte  als 
äusserst  dünne  Schicht  das   hervorg<;wölbtrj  Sarcolem    CFig.  274).     l)i<5selbcn 
Verhältnisse  finden  sich  auch  an  ProfilanKicliU'n,  di<*,  durch  Querschnitte 
von  Muskelbündeln    gewonnen    wurd(;n.      Man   kann   solche   nach   vorheriger 
Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  und  Trocknen,  oder  am  gefrorenen  Muskel, 
oder  am  ganz   frischen  Muskel   (•rlniltcn.     Nur   b(fi   sehr   vorsichtiger   Mani- 
pulation erscheint  im  letzteren  Falle  auf  reinen  Querschnitti^n  die  Endplatte 
in  ihrer  wahren  Dicke  CFig.  "^lit). 
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Wendet  man  Oxalsäure  an,  um  die  Muskelfasern  nebst  ihren  Endplatten 
zu  isoliren ,   so  bleiben   die  Querlinien   erbalten.     Nach   dieser  Behandlung 

Pig.  274. 


Motorische  Endplatte  and  den  Intercostalmaskeln  von  Lacerta  agilis.    Frisch  mit  Natron.    V.  700.    Da« 
Sarcolem  ist  zn  einem  nUgel  emporgehoben,   unter   welchem  die  Kerne  der  Endplatte  durchflchlromem 
und  scheinbar  innerhalb  des  Sarcolems  liegen.    Die  wahre  Dicke  der  Platte  ist  sehr  gering.    N  Nerven- 
faser.   «  Sarcolem. 


(Fig.  276)  fallt  der  Muskel  entweder  von  selbst  in  seine  einzelnen  vollkommen 
unversehrten  Muskelfaseni  aus  einander,  oder  dieselben  sind  doch  aufs  Leich- 
teste durch  gelindes  Schütteln  mit  Wasser  in  einem  Probirgläschen  von  ein- 
ander zu  sondern.    Die  Fasern  behalten  dabei,  wenn  sie  vorsichtig  behandelt 


Fig.  275. 


Querschnitt  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze, 
mit  der  Scheere  angefertigt,  ganz  frisch,  ohne 
Zusata.  Eine  Nervenfaser  endigt  in  einer  moto- 
rischen Endplatte,  die  in  reiner  Profilansieht  er- 
scheint. Ihre  Dicke  ist  sehr  unbotrXchtlich ;  sie 
liegt  ausserhalb  des  Sarcolems.  Die  Muskelfaser, 
an  welcher  die  Endplatte  haftet,  hat  einen  be- 
tr&chtllcheren  Durchmesser  als  die  Übrigen  des 
secundärcn  Muskelblindels,  von  denen  nur  fOnf 
in  der  Zeichnung  angegeben  sind.  Die  Übrigen 
MiiHkelfaseni  sind  mithin  nicht  gerade  in  ihrem 
dickxten  Theile,  entsprechend  der  Mitte  ihrer 
Länge,  vom  Schnitt  getroffen.  Die  contractile 
Substanz  ist  nicht  angegeben.  V.  4riO.  Unter 
den  Nervenfasern  erscheint  das  Perimysium  in- 
temum  anf  dem  Querschnitt. 


Fig.  276. 


Muskelfaser  ans  dem  M.  retractor  bolbl  der  Katze 
isoliri.  Zweistündiges  Einlegen  in  concentrht« 
Oxalsäure -LJisung,  dann  24  Stunden  in  Waniier, 
welches  auf  65 »  erhalten  wurde.  V.  800.  «  Sar- 
colem, welches  an  der  Stelle,  wo  die  Rndplatte 
aufliegt,  eingebogen  Ist  und  ein  Nerventhal  bildet. 
A'  Nervenfaser.  K  Endplatte,  welche  vier  Kerne 
zeigt.    An  der  Muskelfaser  sind  die  QuerUnlen 

deutlich. 


werden,  ihre  cylindrische  resp.  prismatische  Form.  Auf  diese  Art  findet  man 
an  isolirten  Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  die  ansitzenden  doppeltcontourirten 
Nervenfasern.  Wo  sie  endigen,  zeigt  sich  in  der  reinen  Profilansicht  an 
Stelle  der  Endplatte  eine  Reilie  von  Kernen,  die  meistens  ganz  frei  dem  Sar- 
colem   aufliegen.     Zuweilen    erhalten    sich    noch    Reste    der    Bindegewebs- 


Motorischo  Endplatten. 
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Fig.  277. 


membran,  welche  die  motorische  Endplatte  überzieht.  In  dem  Nerventhal  aber 
sieht  man  das  Sarcolem  als  breite  glänzende  Contour  zwischen  den  Quer- 
linien und  den  Kernen  der  motorischen  Endplatte  sich  hinziehen  und  mit 
den  Querlinien  im  continuirlichen  Zusammenhange,  während  die  anisotrope 
mit  der  isotropen  Substanz  homogen  resp.  glashell  durchsichtig  geworden  ist. 
Mit  dieser  Methode  ist  es  auch  leicht,  Endplatten  resp.  ihre  Bindegewebs- 
membran  von  den  zugehörigen  Muskelfasern  abfallen  zu  machen.  Man  findet 
bei  der  Verfolgung  von  Nervenfasern,  die  von  den  kleinsten  Stämmchen  ab- 
treten, die  betreffenden  Kemhaufen  an  ihrem  Ende  ansitzend.  Ersteres  ge- 
lingt, in  seltenen  Fällen,  ebenso  nach  Anwendung  von  Chlorwasserstoflfsäure 
(Fig.  277),  während  man  Muskelfasern  mit  ansitzenden  Endplatten  gleichfalls 

durch  vierstündige  Behandlung  mit  con- 
centrirter  Salpetersäure  und  nachträg- 
liches Einlegen  in  Glycerin  isoliren  kann. 
Diese  Methode  lässt  die  Kerne,  sowie  den 
krümlig  gewordenen  Inhalt  der  Nerven- 
fasern noch  erkennen.  Auch  das  Sar- 
colem bleibt  unter  diesen  Umständen 
resistent.  Die  concentrirte  Säure  zerstört 
aber  die  Bindegewebsmembran  der  End- 
platten. 

Vertheilung  der  Endplatten 
im  Muskel.  Obgleich  die  hier  gegebene 
Beschreibung  hauptsächlich  auf  Unter- 
suchung des  M.  retractor  bulbi  der  Katze 
beruht,  weil  dieser  unter  den  Säuger- 
muskeln bei  weitem  das  beste  bisher  be- 
kannt gewordene  Untersuchungsobject  dar- 
stellt, so  kehren  doch  die  wesentlichen 
Verhältnisse  in  sämmtlichcn  Muskeln  der 
Säugethiere  und  namentlich  des  Menschen 
wieder. 

Auch  die  längsten  Muskelfasern  der 
grössten  Muskeln  besitzen  nur  eine  ein- 
zige Endplatte.  NeiTenfreie  Muskel- 
fasern existiren  nicht,  und  wenn  bei 
Zählungsvcrsuchen  mehr  Muskelfasern  als  Endplatten  gefunden  werden,  so 
dürfte  dies  davon  abhängen,  dass  erstere  sich  manchmal  theilen  TS.  81). 
Sind  hiernach  in  dieser  Hinsicht  alle  Muskeln  gleich  intensiv  mit  Enaplatten 
versehen,  so  erscheinen  diejenigen  mit  längeren  Fasern  schon  aus  diesem 
Grunde  ärmer  an  Nerven,  ihre  Findplatten  seltener.  Hiervon  abgesehen  gibt 
es  Verschiedenheiten  in  Betreff  derjenigen  Anzahl  von  Muskelfasern,  welche 
in  verschiedenen  Muskeln  von  einer  einzigen  aus  den  Centralorganen  ent- 
springenden Nervenfaser  versorgt  werden.  Muskeln,  die  feinere  Bewegungen 
ausführen  (z.  B.  des  Auges),  kleinere  Muskeln  und  gleichnamige  Muskeln 
kleinerer  Thiere  erscheinen  hierbei  bevorzugt. 

UnfrefKhr  10  motorische  EndpUttcn  auf  eine  Nervenfaser  den  Stammcfi  xelg^t  der  M.  retracttir  bulbi  der 
Katxe  (W.  Krause,  1869)  und  der  M.  rectus  ocnli  cxtenins  des  ScIiafcH  (Morkel  mit  Tergast,  1872);  beide  Muskeln 
werden  vom  N.  abdncens  versorgt  DnrcIiKchnfttllch  kommen  beim  Scliaf  (» — 7  Muskelfasern  auf  eine  Ncr\'en- 
facer  der  Augenmuskeln;  nur  3-4  im  M.  obliquns  inferior;  beim  Menschen  da^ctren  3,3  im  M.  rectua  extenms; 
2fi  im  M.  rectus  inferior  und  nur  1,7  im  M.  rectus  internus  (Tergast)  Bei  jungen  Hunden  resnltirt  im  M.  biceps 
lirachli  ein  VerhSltniss  von  H3 — UTnl;  im  M.  sartorlus  von  40—60:1;  in  den  Schwanzmuskeln  der  Maus  von 
fft— 29:1.  Reichert  (ISTil)  aählte  im  Brusthautmuskel  des  (Vosclies  7— 10  Nervenfasern  des  Stammes  auf  IGO— 180 
Maalcelfasem.  deren  Endplatten  ^IM) — 310  doppeltcontourirte  Aestohcn  erhalten.  Obiges  VerhSltniss  stellt  sich  wie 
~^ :  ly  da  der  Nervenatarom  einige  sensible  Fasern  fUhrt. 


Motorische  Endplatte  ans  dem  M.  retractor  bulbi 
des  Igels.  Nach  zwölfstUndigem  Einlegen  des 
Muskels  in  Chlorwasserstoffsäure  von  50  O»-  I'* 
diesem  seltenen  Falle  haftete  die  Endplatte  noch 
an  der  zugehörigen  Muskelfaser.  Durch  leises 
Versehieben  des  Deckgläschens  wurde  die  Eud- 
platte  im  Zusammenhang  mit  einem  StOck  der 
doppeltcontourirten  Nervenfaser  isoliri.  Die 
Bindegewebsmembran  der  Endplatte  ist  in  Folge 
der  kOrzeren  Einwirkung  der  SSure  noch  zu  er- 
kennen, die  Kerne  derselben  sind  durchsichtig 
geblieben  und  zeigen  ein  oder  zwei  Kemkörpcr- 
chen.  Jf  Muskelfaser,  die  Querstreifnng  ist  vcr- 
tehwnnden.  N  Nervenfaser,  rk  Kern  der  iso- 
lirten  Eudplatte. 
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Fig.  278. 


Tergleiehend-Hiatologlscbes.  Zwischen  den  motorischen  •£ndplatten  der 
Säugethiero  sind  die  Unterschiede  sehr  gering:  kleinere  Thiere  haben  sparsamere  Kerne 
(was  auch  von  den  Vögeln  gilt)  und  die  Bindegewebsmcmbran  ist  dünner.  Meistens  er- 
scheint der  Endplatten-Durchmesser  der  Dicke  der  zugehörigen  Muskelfaser  direct  pro- 
portional. Wahrscheinlich  bei  allen  Säugern  kommen  mitunter  Theilungen  der  in  die  Eud- 
platte  eintretenden  Nervenfaser  in  doj)peltcontourirte  Acste  (Fig.  271)  vor;  bei  der  Fleder- 
maus sogar  in  fünf  Aestc  (Sachs,  1875,  im  M.  transversus  abdominis) ;  sie  sind  jedoch  in 
den  Augenmuskeln  (z.  ß.  M.  rotractor  bulbi  der  Katze)  häufiger  als  bei  Vespertilio  muriuus  und 
Vesperugo  pisistrellus  zu  finden  (W.  Krause).  Alle  höheren  Wirbelthiere  besitzen  rundliche 
Endplatten:  den  üebergang  zu  den. niederen  bilden  die  Schildkröten,  bei  denen  sie  ovale 
Scheiben  darstellen.  Sehr  bequem  zu  untersuchen  sind  die  Intercostalmuskeln  der  Eidechse 
(Ijacerta  agilis,  Fig.  273)  wegen  grosser  Diu"chsichtigkeit  der  Muskel  Substanz,  Die  nackten 
Amphibien  und  Knochenfische  zeigen  sehr  dünne  länglich -elliptische  Weidenblatt -förmige 
Endplatten. 

Eiidplaiien  des  FroKches.  Auch  bei  diesem  Thier  erhält  jede  Muskelfaser  nur 
eine  einzige  Endplatte  (W.  Krause,  1868)  imgefähr  in  der  Mitte  ihrer  Länge.    Man  legt 

parallelfasrige  Muskeln 
Fig.  279.  kleinerer  Frösche  eine 

halbe  Stimde  lang 
in  concentrirte  Oxal- 
säure-Lösung und  kocht 
eine  Minute  in  destil- 
lirtem  Wasser,  um  den 
Muskel  in  seine  Faseni 
zu  spalten.  In  der  Pro- 
filansicht ziehen  sich 
(lieEndplatten  ala  dünne 
kernhaltige  Contoiuren 
längs  der  Muskelfaser 
hin  (Fig.  278)  und  wer- 
den an  nicht  mit  Oxal- 
säure behandelten  Prä- 
paraten leicht  aber- 
sehen. Die  Flächen- 
ansichten sind  zwar  so 
ziemlich  mit  jeder  Me- 
thode leicht  darzustel- 
len, aber  wenig  charak- 
teristisch. Bei  den  ge-- 
nannten  niederen  Wir- 
belthieren  sind  nämlich 
die  Theilungen  der  mo- 
torischen Nervenfasern 
viel  häufiger;  es  gehen 
zahlreichere  Aeste  aus 
einer  Spaltungsstelle 
hervor  und  zu  der  End- 
platte treten  mehrere 
doppeltcontourirte  zu- 
gleich dünnere  Nerven- 
faserzweige. Die  Kerne 
der  motorischen  Platte 
aber  sind  viel  weiter 
aus    einander  gerückt, 

die  Terminalfasern 
dicker  und  sparsamer, 
auch  sie  endigen  kolbig 
(Fig.  279).  Daher  fehlt 
die  anscheinend  fein- 
körnige Substanz  der 
rundlichen  Endplatten 
(Fig.  269):  die  ganze  Anordnung  ist  gleichsam  gröber.  Als  getrennte,  mehr  gerad- 
linige (fobilde  erscheinen  die  Terminalfasem  einiger  Endnlatten;  dabei  tritt  nach  Be- 
handlnng  mit  verdünnten  Säuren  sehr  gewöhnlich  die  Möglichkeit  hervor.  Flächen- 
ansichten (Fig.  280)  für  Profilansichten  zu  halten.    Rotirt  man  isolirtc  Muskelfasern   um 


MotdriHclie  Endplatto  aiin  don 
Vurdi^rannmiixkoln  von  Salamaii- 
dra  maciilataf  friHcli,  ohne  Zu.satr.. 
Keine  Profilunsicht  einer  langen, 
inll  drei  Kernen  versehenen  End- 
platte. V.  7«M).  A'  Nervenfaser. 
IMe  Qnerstreifnnf?  ist  scheina- 
tisch. 


Motorische  Endplatto  ans  dem  Hrnsthantnuis- 
kel  des  Frosches,  in  FlSchenansicht.  Nnr  die 
('untouren  der  MnskeifaRer,  die  Nervenfaser 
nnd  die  verästelten  blassen Tenninalfaseni  sind 
anf;egeben.  Dnrch  zweiAtUi\dIges  Einlegen  In 
Goldchlorid  von  1 :  KXN)  nnd  24stiindiKes  In 
ChhirwaflserstoffsSure  (1:1<)0<))  sind  die  ge- 
nannten Fomi-Elemente  dnnkol  gefSrbt.  V. 
UHM).    A'  Nervenfaser,   ek  Kern  der  Endplatte. 
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ihre  Lüngsaxe,  so  erscheiut  (in  zuweilen  abemt sehender  Weise)  die  wahre  Profilanaicht 
(Fig.  281)  der  sehr  daonen  PIntte.  Die  Insertion  der  Nerveufftser  kann  central  (Fig.  27i). 
Fig.  281)  Oller  auch  peripherlBch  (Fig.  28-J)  stattfinden.  Eines  der  gOostigsten  ITnter- 
Sttchiingeohjecte   ist   der   Brusthautmuskel    des   Frosches    (S.  i9b) ;    derselbe   enthiüt  die 


Huckelfosern  in  einfacher  Reihe  oder  in  doppelten  parallelen  Reiben  geordnet.  Auch  beim 
Frosch  sind  die  Finden  der  Muskeln  von  motorisehen  Nerven  frei  (W.  Krause,  imW):  was 
Kflhne  (1862)  als  mehrfnelie  Nervenendigungen  an  derselben  Muskelfaser  abbildete,  während 
die  Endplattcn  noch  nicht  bekannt  waren,  sind  Capillargefdsse. 

Eraiae,  Anatnintr.    I.  30 


drgplifUiJi  p<«ci 


Bei    den  Knoolienflscheu    üiideD   sich   diC' 

selben  VerhälttiiBüe  wie  boi  nackten  Amphiliiea. 

Dagegen  eleiclien  die  kleincD  Endplatten  tob 

Petromyzon    SttvialiliB    (Widdeyer,  1863)   dnrcb 

ihre  nindüche  Form  denen  der  höheren  Wirbd- 

PlagioRtotneu.  Sehr  grosse  (bis  0,ä  Dnr^- 
nicBser)  auaaerbalb  dea  Sarcolems  gelegene  (Fk. 
383)  I<:nd^atten  besiUen  Raja  (BoU,  1873)  and 
Torpedo  (Trincheae,  I86G) ;  die  der  Augenmuskeln 
sind  beim  Zitterrochen  kleiner  (W.  Krause,  1869), 
die  Durchmesser  auch  hier,  wie  hei  den  hohem 
Wirbeltbieren ,  der  MuBkelfnserdicke  anntüiemd 
proportional  (W.  Krauae). 

Unter  den  Wirbellosen  bähen  die  Inseclen 
nindlicho  Endplatten  von  heträcbtlicher  lücke 
(Nervenhflgej),  deren  mehrere  an  derselben  Mo»* 
kelfaser  sitzen.  Bei  Triobodee  (Engelmaua,  1S$1) 
sind  sie  sogar  gtockenflirmig,  aber  uiclit  ausge- 
höhlt, resp.  kegelförmig.  Die  llberbaupt  mark- 
loaen  Nervenfasern  durchbohren  dna  Sareolem 
(Mayer.  1S54;  Kühne.  1853;  Engejmann,  1868; 
W.  Kraui»e.  lö6Sl;  Fie.  Wä).  Beide  Differcn«en 
erklären  aicb  aus  dem  Umstände,  dass  jede 
Muskelfaser  aus  mehreren  embryonalen  Zellen 
(Weismanti.  186Ü)  aUiU  aus  einer  einKijen  wie 
bei  den  Wirbelthieren  sieb  entwickelt.  Bei  leu- 
teren  erscheint  die  Endplaite  im  frObeiten  beob- 
achteten Xntivicklungsstadtum  (W.  Krause.  1969) 
als  eine  der  spindellormigen  Mnskelfaser  parallele 
nnd  nebe»  der  Milte  ihrer  Lunge  gelegene  Reihe 
von  zwei  bis  vier  Kernen. 

Die  Endulatlen  der  Crustaceen  gleichen  dt-n- 
jcnigen  der  Insecini ;  ebenso  die  der  Spinnen. 


Motorisch p  Endplatten. 
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ArctiBcon  Milnei  b.  MilneBJum  tardigradum,  <lng  Bärthierchen,  zeigt  kegelfürniigp  An- 
sitze der  feingrttDulirten  Nervenfasern  an  die  Muskelfancr  (Fig.  386,  nach  DoyiTe,  1840).  Jeder 
Ettdkeget,  Doyere'scher  Hagel,  bat  einen  Kern  (Greeff,  1S65);  Sarcolem  und  Neurilem  sind 
nicht  nacligewiesen.  Die  Muakelfasem  gehen  jede  aus  einer  einzigen  Zelle  hervor;  dem 
entsprechend  liegen  die  Endkegel  den  ersierPn  nur  äiiBserlich  an.  Analog  verhallen  sich 
einige  Mollusken,  Strahlthiere  und  PoUpen  i.s.  W.  Krause,  die  raotoriBChen  Endplatten,  18G9). 


KerTenkDOxpen.  Beim  Frosch  im  Frtthjahr,  bei  Süugethieren  noch  während  des 
Überwachsenen  Zostandes  findet  eine  Faser-VemiehniDg  durch  LfLugstheihmg  statt.  Budge 
(1859}  zählte  z.  B.  im  M.  gnstrocnemius  eines  13  Mm.  langen  jungen  Frosches  1053  MuBkel- 
bsem:  bei  einem  alten  80  Mm.  Ungen  dagegen  5711.  Die  Vermehrung  musa  nach  be- 
■timmtea  Gesetzen  erfolgen,  da  nach  Aeb;  (leCÜ)  links-  und  rcchtsseitine  Muskeln  desselben 
Frosches  sehr  nahe  dieselbe  Faser-Anzahl  besitzen.  Als  grüsste  Differenz  ziriBchen  linke 
md  rechts  fand  sich  fDr  den  M.  Bartorius  b'kt :  54G.  Jene  Vermehrung  geschieht,  indem 
äe  NervenfaBer  der  Endplatte  wuchert;  sie  bildet  Knäuel  doppeltcontourirter,  aus  Thei- 
hmg  hervorgegangener  Fasern:  Nervenknogpen  (Kölliker,  1802);  Muakelknospen;  Muskel- 
ipindeln  (Kdhne  bei  der  Maus,  Ratte,  1863,  und  dem  Kaninchen,  1864).  Mit  diesen  Bil- 
dimgen  darfen  die  in  den  Muskeln  des  Huhnes  (W.  Krause,  1863)  vorkommenden  Nerven- 
knloel  (S.  531)  nicht  verwechselt  werden. 


rW.  Kiu«  beCm  KiDlnc 
(SokolDW,  1874). 
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"«  KBIine  {lila,  h*!  HydmphlliM  plteua). 

QofSssnerven  der  quergestreiften  Muskeln.  In  den  quergesti-eiften 
UiiBkeln  der  Säuger  gibt  es  ausser  den  motorischen,  ausnahmslos  mit  EntU 
pfetten  in  Verbindung  stehenden  Nervenfasern,  noch  andere,  welche  von  den 
letiteren  wesentlich  verschieden  und  namentlich  viel  sparsamer  vorhanden 
Wid.  Am  besten  kennt  man  sie  aus  dem  M.  retraotor  bulbi  der  Katze  und 
dw  Angenmnskeln ;  femer  auch  aus  kleinen  Muskeln  vom  Frosche. 
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An  Essigsäure-Präparaten  sieht  man  neben  den  kleineren  Artei-ien  der  erst- 
genannten Muskeln  (S,533)  sehr  häutig  Nervenstämmclien  verlaufen,  welche  ans 
1  —3  doppeltcontourirten  aber  schmalen  und  3—6  blassen,  korafüljrenden  Nervi-n- 
fasern  bestehen.  Sie  sind  ursprünglich  in  der  Scheide  der  noch  mit  blossem  Auge 
sichtbaren,  motorischen  Nervenstänimcheu  enthalten  und  verlassen  dieselbe  inner- 
halb des  Bindegewebes  zwischen  den  secundären  Muskelbündeln,  um  zu  den  Arte- 
rien daselbst  überzutreten.  Die  Stämmchen  verlaufen  manchmal  stark  geschlän- 
gelt parallel  den  Arterien  und  zum  Theil  dieselben  umwindend:  sie  theileu  sich. 
wenn  die  Arterien  Aeste  abgeben,  um  sich  letzteren  anxnschliessen  und  es 
kommen  auch  TheÜungen  der  dunkelrandigen  Fasern  vor.  An  den  kleinst«n 
Arterien  findet  man  die  aus  den  wenigsten  Fasern  bestehenden  Stämmchen; 
die  blassen  Nervenfasern  verlieren  sich  isolirt  an  der  Muscnlaris,  ohne  die 
Art  der  Endigung  genauer  erkennen  zu  ksgen.  Die  Nervenfasern  endigen  in 
der  Muscularis  selbst  and  sind  ohne  Zweifel  für  die  glatten  Muskelfasern 
der  letzteren  Haut  bestimmt,  analog  den  blassen  Nervenstämmchen  im  Darm- 
kanal (S.  483).  Die  sparsamen  doppeltcontourirten  Fasern  sind  ihi'em  ge- 
ringen Durchmesser  nach  sensible  Elemente;  sie  werden  das  sogenannte  Muskel- 
gofühl  zu  vermitteln  haben.  Wie  dieselben  endigen  ist  zweifelhaft:  im  Muskel 
selbst  sind  ihre  Endigungen  bis  jetzt  nicht  nachzuweisen,  wenn  man  von  dem, 
wie  unten  erwähnt,  vermutheten  die  Muskelfasern  umspinnenden  Tenninal- 
netz  absieht.  Es  würe  nicht  unmöglich,  dass  sie  nur  die  Gefässnerveu  gleirh- 
sam  benutzten,  um  vermittelst  derselben  zu  ihrem  EndignngspunVte  zu  ge- 
langen, der  möglicherweise  in  einem  sensiblen  TerminalkÖrperchen  (S.  letztere) 
gelegen  sein  könnte. 

Andere  einfach-sensible,  nicht  im  Muskel,  sondern  in  dessen  Nachbar- 
schaft, z.  B.  der  dariib erliegenden  Haut,  endigende  Nervenfasern  können  in 
den  Muskelnen'en  stamm  che  n  verlaufen. 
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MB  BtHiun«.  —  DH-Bola-Revmond  (1S71)  hal  Ubri 

■ata  Tlieoiie  anf^endll,  »eiche  den  UmiUDd  •!■      __ 

'Duern  ala  nalBrllDba  ^nericlmlae  toü  NerTenrwwrn  die  HuakaiBiiDauiu 

der  elecirfaehen  BndpUtlen  (S.  lud)  endigen  mittelil  nallrllelier  quem 

—  ■" ■'     ■ -■'— -  ' '—hm  Eudplatt 


Endigung-en  sensibler  Nerven. 
Terminalktfrperchen. 

Kille  sehr  grosse  Anzahl  der  einlach  sensiblen  Nerven  endigt  mit  ter- 
niimlcn  KÖrpereheii.  corpuscula  nervorum  terminalia  (W.  Krüuse,  18Ö8),  Sie 
werden  iils  Vater'sclie  Körperchen,  Tastkörpercheti  und  Endkolbeu,  unt«r- 
scliieden.  Als  besondere  Modificationen,  die  zum  'l'heil  nur  bei  Thieren  vor- 
kommen, schliessen  sich  die  Hei-bsf sehen  Körperchen,  Endkapsebi,  Genital- 
nervenkörperchen  uud  GelenknervcnkürpiTt'hen  den  genannten  Huuptformen  an. 

Vater'sche  Körperchen. 

Die  VtUei' scheu  Köijierclten,  Pacim'sche  Körperclien,  Vater-Paeini'scha 
KÖrpercheii ,   CorpusciUa   nervorum  tenninalia  Vateri ,   sind  annähernd  ellip- 
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«elbUebi«  I 


fiuidisclie  Körperchen,  die  aus  einem  innenkolben,  in  dessen  Mitte  die  Tit- 
iniiiolfaser  einer  zutietenden  Nei-venfaaer  verläuft  und  aus  verschiedenen 
accessorifichen  Hüllen  beBtehen. 

Vorkommen,  Sie  finden  sicli  beim  Menschen  an  vielen  Ser?eOr 
stümmchen:  an  Ilautoerven,  besoiideis  zahlreich  im  Unterhautbindegewebe 
der  Finger  und  Zehen,  der  Hauddäche  und  Fusseohle.  F'eraer  an  den  sym- 
pathischen Geflechten  der  Bauchhöhle,  an  Knochen-  und  Gelenknerven;  ui 
Nerven  der  Brustwarze,  Brustdrüse,  des  Penis  und  dei-  Clitoris,  sowie  neben 
der  Gl.  coccygea;  selten  an  Muskelnerven. 

ia  dar  VoUiflKebe  des  DiiimeDt  ulbLte  Herl»!  IIHS)  Im  DnlnrlnDthliidegcactic  CS  K6Tftr<±m,  uu  Z<iee- 

Heiur  iu,  W.  Knute  (IBM)  jalcuralll  mubi  alu  «S.    All«  dl«»  and  folgenda  Zablen  Und  nur  kla  lUatm«  ui 

*-         -isii  Hand  betrilgl  di«  Anuhl  u.  (HM,  sbanao  viel  am  Fiwb«.     BpArllchar  (lud   da  in 

i|  Hand-  and  FDiaTOdlLaofl ;  mn  den  Huatucrren  dej  Vordenmea,  Obflivfvifla  nnd  HAlflaa; 

«  tLaDger,  ISM);  Im  Fracpudnin  oUloiidlg.  an  N.  dorulls  pmii.  In  dtn  J.abla  m^fon, 
■acu  u  lunw  ucwTKmuge  In  die  mlnora  (SohoBlcBar-eeldDl,  IHK);  am  N.  podandsi  »mmnala  (KBlUker,  IBUK 
Id  KHlB9Enr  Auahl  <bla  100  und  «ehr,  PrEe<roakl,  1S7SJ  flndel  man  nie  an  dsn  •rmpMklactaim  Plana:  «anliw 
■bdumlnilli,  «wllaciu.  Tordsm  Pancreu  an  der  Wonalnn  »sienurlalnervm;  lellin«  amPteiua  aa«ralh.  Ma 
uhlcdob  alad  alt  an  Oati'Dken  iCruiellblvr,  liW):  PbalaagmigcleDki!  dar  Finger  iHanli  und  RülUkar,  IMlj 
IS— id  BlUcfc  an  Jedem.  Ruber,  18».^)  an  Meueaipalcelenken  (16—31),  am  Carpna  {ia\  HaDdEClank  («),  Kanu 
InMrDiieDa  uUbwbil  eMemna  (U),  Hnigeaelle  dea  eileBbngenKelankt  [MI,  Bebolleriakok  (8)i  «iueliie  ■■  da 
Blppenknarpttii  (8.  IS)  nnd  dam  Üg,  ciiaeeclaviculan.  fipanaioer  am  Fnui  Phnlm«i^»leiit«  (<— LT>,  Kau, 
taraalKBlenkD  (5— w),  Tirasi  (U),  FgitKclunk  <tl),  ü.  InlenMaeaa  eniria  (fi),  KotastUnk  (1»,  Elllfl«eleDk  (b).  la 
S>imma  au  dea  Oelankan  and  In  der  -nero  der  oberen  Eilramll«  SM,  dar  DUeren  Si;  Slflek  (lUnbA'.  U»). 

Fen9eraD(S.  TltPeifoit-BndKniwbenDBTren  (Kitlltker.  WM,IUabgr,l«B(>),  amU.  In/norbilalli  (HrrtJ,  lUSI. 

Elmelne  KttipaKbeii .  elnd  lieobacbtH;  an  iBtemMUlnenan  [CrnTellhler  I ;  Mnrla  Im  Oanul  iBIBrnim  da* 
M.ltelor  pulllcls  bravte  und  dei  M,  halJadi  brevte  (Räuber,  IM&J.  Femer  la  der  Faiela  penli  aneierhalb  der 
Albnglnae  mit  Ihrer  Ltngiaie  panllel  dar  Blcbtunf  daa  Penle  geilelll,  euvobl  blnlei  der  QlanB.  als  an  dar  WbihI 
und  In  der  HlUe  dea  Penis  (SebvelKEer-Beldal,  186e).  auch  Innerhalb  der  Corpora  uTninan  penl*  (Klein.  ItW: 
und  an  der  ProeUta  (S.  31S\.  Endtkb  In  der  AdvinillHa  an  der  Abguigaetelle  der  A.  prafunita  (enunio  von  da 
A.  erumUsiW.  Kraueo,  IBsa);  a.  8.  f«}),  aoirlg  unter  der  Dnra  nistet  am  Uioliis  (hnalja  f>ei^i>  (W.  Knoae,  IMg)- 

Die  Vater'schen  Körperchen  werden  durch  einen  Stiel  von  vieiracheu 
geschichteten  Bindegewebshüllen  an  das  Nervenstämmchen,  mit  dem  sie  durch 
eine  doppeltcontourirte  Faser  in  Verbindung  stehen,  geheftet  Mit  blossem 
Auge  gesehen,  erscheinen  sie  als  ca.  2  Mm.  grosse,  längliche,  halbdurchsichtig 
glänzende  KÖrpercheu,  die  in  ganz  frischem  Zustande  einen  weissen  axialen 
Streifen  erkennen  lassen.  Es  ist  ein  centraler  und  ein  peripherischer  Pol  an 
ilinen  zu  unterscheiden;  im  oder  neben  dem  ersteren  tritt  die  Nervenfaser 
samnit  dem  Stiele  in  das  Körperchen  ein:  der  ireripherische  ist  der  Regel 
nach  frei  und  abgerundet  (Fig.  287), 

Bau  der  Vater'schen  Körperchen.  Ihrer  grössten  Masse  nach 
(sog,  Aussenkolben)  bestehen  die  Körperchen  aus  concentrischen,  homogeucD 
Litmellen  oder  Kapseln,  in  deren  Zwischenräumen  eine  durchsichtige  Flüssi^eit 
enthalten  ist.  Auf  optischen  Längsdurchschnitten  erscheinen  zahlreiche,  ellip- 
tische dunkle  [jängslinien,  von  denen  die  äusseren  dem  äusseren  convex  gehogenoa 
Rande  ziemlich  parallel,  die  inneren  uach  und  nach  mehr  in  gerader  Richtung  zum 
Theil  leicht  geschlängelt  verlaufen.  Die  ereteren  werden  als  System  der  äusseren 
Lamellen  von  den  letzteren,  dem  System  der  inneren  Lamellen,  unterschieden. 

Die  äusserste  Lamelle  ist  durcli  lockeres  Bindegewebe  an  die  umgebendoo 
Theile  augeheftet  und  erscheint  daher  äusserlich  rauh. 

Die  Lamellen  des  äusseren  Systems  unterscheiden  sich  dadurch 
von  denen  des  inneren,  dass  sie  durch  grössere  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Räume, 
apatia  interlavietlaria,  von  einander  getrennt  sind.  Diese  sind  zwischen  den 
äussersten  Lamellen  am  breitesten  und  nehmen  nach  innen  zu  nach  und 
nach  ab,  indem  sie  immer  weniger  Flüssigkeit  zwischen  sich  enthalten,  ohne 
dass  jedoch  eine  scharfe  Abgrenzung  von  dem  System  der  inneren  Lamellen, 
welches  wenig  oder  gar  keine  Flüssigkeil  führt,  stattfände.  Der  Abstand 
der  einzelnen  Lamellen  nimmt  also  von  aussen  nach  innen  in  der  Iteg«!  ab, 
dwh  nicht  ohne  zahlreiche  Ausnahmen,  deun  oit  sind  mehrera  Ijaniellen  ganz 
gleich  weit  von  einander  entfernt,    oft  wechseln  enger   an  einander   liegende 
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mit  weiteren  üb.    Sticht  man  einige  der  UusBeren  Lamellen  an  oder  entleert 
sie  durch  Compression,  so  Hiestit  eine  wästtrige  Flüsgigkeit  aus,  während  die 
dunklen   Linien  ganz   nahe   zusammenrücken.     Die   äusseren   Lamellen   sind 
gewöhnlich  straff  gespannt;  oft 
Plg.  287.  wölben  sie  sich,  wenn  eine  Ver- 

letzung stattgefunden  hat,  her- 
nieuartig  durcli  den  Riss  her- 
vor, sie  zeigen  gleichmässig 
convexe  oder  nur  hier  und  da 
eingebogene  Contouren. 

Das  System  der  inneren 
Lamellen  verhält  sich  in  den 
meisten  Beziehungen  ebenso, 
nur  sind  die  hellen  Zwischen- 
räume schmaler,  die  Lamellen 
regelmässiger  concen  irisch, 
mehr  cylindrisch  und  da  sie 
weniger  prall  gespannt,  so  zei- 
gen sie  mitunter  etwas  ge- 
schlängelte Contouren,  was  auf 
eine  wellenförmige  Oberfläche 
scbli  essen  lässt.  Von  aussen 
nach  innen  ist  das  Auftreten 
schmalerer  Spatia  interlamella- 
ria  statt  der  breiteren  gewöhn- 
lich ein  allmäliges. 

Zwischen  denmeridianartigen 
Linien,  die  den  scheinbaren 
Längsschnitt  der  Lamellen  dar- 
stellen, finden  sich  nicht  selten 
und  an  unbeständigen  Stellen 
quere,  mehr  oder  weniger  con- 
vexe Verbindungslinien  (Fig. 
287  m).  Es  folgt  hieraus  die 
Existenz  von  Querscheidewän- 
den zwischen  einzelnen  La- 
mellen, die  jedoch  nur  in  ge- 
ringer Ausdehnung  eich  er- 
strecken. Auch  Theilungen  der 
meridianen  Linien  kommen  vor, 

(lom«MerKhii!hlderL.niellBn.  tKemliielp««u.MrijnI-nielle.       ^jg    gif.],    zuweilen    wieder    VeT- 

't^TZ2^!!^""J^^t'T'T^^ZlZ^^'T^*'^^e'^^l«  einigen:  es  verschmelzen  zwei 
t  Kniftiieii  dei  iBD«>kDibeni.  p  (tethirrbtaii  Tfnnin.ifijor  tn  Lamellen  entweder  in  grösserer 
*«A«de<iiin«nkoibena»«ri»iiffliiii.  i- Endknepfchen  danciben.  oder  in  geringerer  Ausdehnung 
zu  einer  einzigen. 
Die  Lamellen  bestehen  aus  einer  Membran,  in  der  grosse,  längsgesteUte, 
stark  abgeplattet  etlipsoidisclie  Kei-ne  liegen,  die  im  Innern  noch  mehrere 
feine  Körnchen  enthalten,  sie  sitzen  meistens  an  der  Innenfläche  der  Mem- 
bran und  springen  in  die  Interlamellarräume  vor.  Ea  zeigt  sich  nämlich  bei 
Anwendung  stärkerer  Vergrösserungen ,  dass  jede  Lamelle  auf  dem  schein- 
baren Querschnitt  aus  zwei  Schichten  zusamraengcsetzt  ist,  die  wenigstens 
bei  denen  des  äusseren  Systems  deutlich  erkennbar  sind.    Die  äussere  Schicht 


luwllufl&talgkell  gemiler  Riun- 
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erecbeint  auf  dem  DurcliEchnitt  als  eine  longitudinale  ziemlicli  gleichbreite 
glänzende  Linie:  der  Ausdruck  einer  homogenen  Membran,  von  der  auf  der 
Flächenaneicht  nichtß  walirzunehmen  ist;  —  die  innere  als  eine  Reihe  von 
feinen  Pünktchen,  welche  aussen  auf  der  zugehörigen  Längslinie  (sog.  eigent- 
lichen Kapsel)  liegen.  Dieselben  sind  nichts  anderes  als  optische  Quer- 
schnitte von  Bindegewebsfibrillen,  Von  der  Fläche  gesehen  erscheinen  bei 
Verschiebung  des  Focus  aus  diesen  Punkten  sich  entwickelnde  meist  quer 
und  kreisförmig  verlaufende  Fibrillen ;  diese  bewirken  eine  ganz  zarte,  regel- 
mässige, ununterbrochene  Querstreifung^  ohne  Abtheilung  in  stärkere  Bündel. 
Manche  sehr  feine  Fibrillen  durchziehen  aucli  sich  schräg  überkreuzend  den 
mit  Flüssigkeit  gefüllten  Raum  zwischen  je  zwei  Lamellen. 

Die  Interlame,UarßUssigkeit  ist  durchsichtig  und  hell  oder  leJclit  gelblich. 
Sie  fliesst,  wenn  die  Lamellen  angestochen  sind,  in  grossen  Tropfen  aus,  die  den 
Glanz  von  Eiweisatropfen  und  Neigung  zusammenzuiliessen  hüben.  Sie  gerinnt 
durch  Salpetersäure  und  Alkohol,  Farht  sich  roth  mit  Zucker  und  Schwefel- 
säure und  durch  das  Millon'scho  Reagens  (S.  52).  Ihre  Menge  beträgt  bei- 
nahe 3',  des  Volumens  grosser  Korperchen  und  ihr  Eiweissgehalt  lässt  aaf 
eine   der  Lymphe  ähnliche  Zusammensetzung  schliessen. 

Vei-silbert  man  ein  frisches  Vater'sches  Koi-perchen,  so  ergibt  sich  die 
Zusammensetüung  jener  scheinbar  structui-Iosen  Lamellen  aus  polygouulen 
Endothel!  alz  eilen  wie  die  der  serösen  Häute  (Fig.  25,  S.  40),  deren  Kerne 
sich  mit  Anilin  oder  Hiimatoxylin  (lirben  lassen.  Die  erwähnten  (S.  503) 
Kerne  der  Lamellen  gehören  dieseu  Zellen  an,  und  die  Interlamellarräumi! 
sind  nichts  weiter  als  concentrisch  das  Nervenende  umgebende  Lymphg^Uen. 
Da  die  Kerne  nach  innen  vorspringen,  so  muss  man  annehmen,  dass  auch 
die  zunächst  nach  innen  angrenzende  Schicht  (juerverlaufcnder  Bindegewebs- 
äbrillen  (s.  oben)  zu  den  endothelialen  Zellen  gehört:  jede  Lamelle  beütehf 
aus  einer  dünnen  Lage  fibrillären.  mit  Lymphe  durchtränkten  Rindegewebes, 
das  an  seiner  Aussenfläche  von  Endothel  bekleidet  wird. 

Blnüil  <IU«),  Will  (IHM),  Key  nebit  KsliJiu  (1S7>),  aovlB  ScIiiHfer  (I8i.'i)  uiiil  FnewcKliI  I  UlT.'i).  nalimn 
AH,  diu  dt«  liBllAD  SwUcbenHtume  dt  upliidie  Dareha«hiiltM  fartillbr  L&uiHlltn,  dio  dunkeln  Lliiln  ilfljg«sBD  Alv- 
LHikcn  zwluclivn  illuimi  LuoeUen  lu  butnebun  Hian,  ou  durch  Zetfuern  iFJxin  im  IMuchen  PrCpusI  vMtrtel 

~  B)  Lamalle  »>  (nl  Bndsäul- 


iHb,  dam  G«Hgioi  enUpr«flhflBd,  J 


In  den  LuoBlIen  iMi  in 


TZStZ. 


In  der  Längs-Axe  des  Vater'schen  Körpercheus  verlaufen  nun  dmi  in 
die  Länge  sich  erstreckende  Gebilde,  die  mit  besonderen  Namen  unterschiedea 
werden.  Vom  centralen  Pol  begibt  sich  als  eine  Fortsetzung  des  schon  er- 
wähnten Stiels  der  Stielfortsatz  in  das  Innere;  der  letztere  geht  über  in  den 
verhältnissmässig  kürzeren  oder  längeren  Innenkolben,  von  dessen  abgerun- 
detem peripherischen  Ende  sich  zuweilen  noch  das  Ligamentum  interlamellarü 
nach  dem  peripherischen  Pol  des  ganzen  Körperchens  hin  erstreckt. 

Das  Ligamentum  vnterlamellare  s.  intcrcapsulai-e  ist  nicht  immer  vor- 
handen. Manchmal  verhalten  sich  die  Lamellen  am  peripherischen  Pol  ganz 
wie  an  den  seitlichen  Hanken,  In  anderen  Fällen  rücken  sie  an  erstereiu 
entweder  einander  näher  oder  treten  weiter  aus  einander.  Zuweilen  sind  die 
queren  Septa  zwischen  je  zwei  Lamellen  sehr  häutig  und  folgen  sich  in  einer 
viele  der  letzteren  durchsetzenden  unregelmässigen  Linie.  Endlich  findet  sich 
marnchmal  das  genannte  Ligament,  welches  in  mechanischer  Hinsicht  durch 
die  geschilderten  Verwachsungen  ersetzt  worden  kann.  Es  verläuft  in  der 
Längenaxe  vom  peripherischen  Y.nAv.  des  Inneukolbens  zum  puripherischeu  Pol 
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des  Körperchens.     Es  ist  ein  dickerer  oder  dünnerer  blasser  längsgestreifter 
Strang,  mit  dem  die   peripherischen  Enden  der  Lamellen   verwachsen   sind, 
,zum  Theil  auch  so,  dass  zwei  Lamellen  mit  einem  umgebogenen  abgerundeten 
Rande  in  einander  übergehen. 

Der  Stiel,  Pedunculus,  ist  ein  aus  longitudinalen  Bindegewebsschichten 
bestehender  annähernd  cylinderförmiger  Strang,  der  von  dem  Neurilem  eines 
kleinen  Nervenstämmchens  seinen  Ursprung  nimmt  und  durch  den  das  Kör- 
jierchen  mit  dem  letzteren  in  Verbindung  steht,  indem  in  der  Axe  des  Stiels 
eine  doppeltcontourirte  Nervenfaser  verläuft  und  sich  durch  den  Stielfoilsatz 
hindurch  in  den  Innenkolben  fortsetzt.  Die  Länge  und  Breite  des  Stiels  ist 
verschieden,  letztere  nimmt  häufig  gegen  das  Körperchen  hin  zu;  oft  aber  ist 
er  auch  fast  regelmässig  cylindiisch.  Derselbe  verläuft  bald  gerade,  bald 
geschlängelt  oder  gewunden,  geht  unter  einem  rechten  oder  spitzen,  seltener 
(rückläufig)  unter  einem  stumpfen  Winkel  von  dem  Nervenstämmchen  ab  und 
inserirt  sich  oft  genau  in  der  Mitte  des  centralen  Pols,  mitunter  auch  an  der 
Seite  neben  demselben.  Im  letzteren  Falle  erscheint  der  centrale  Pol  ebenso 
abgerundet  und  glatt  wie  der  peripherische  und  das  Verhalten  der  Lamellen 
ist  wie  an  den  Seiten  des  Körperchens.  Der  Stiel  besteht  aus  longitudinalen 
Bindegewebslagen  mit  zahlreichen  längsgestellten  Kernen.  Erstere  erstrecken 
sich  in  den  Stielfortsatz  als  rcgelmässigere  cylindrische  concentrisch  um- 
hüllende Bindegewebsschicliten  ebenfalls  mit  zahlreichen  eingelagerten  längs- 
gestellten Kernen.  Diese  Hüllen  sind  verdicktes  Perineurium;  indem  sie  nach 
dem  Innenkolben  zu  an  Zahl  abnehmen  und  mit  einigen  Lamellen  in  Ver- 
bindung treten,  entsteht  eine  conisch  sich  zuspitzende  Figur,  der  Stielfort- 
satz,  Processus  pedunculi,  prolungamento  conico.  Sein  optischer  Längsdurch- 
schnitt ist  mit  dem  Bilde  einer  Federfahne  verglichen  worden,  deren  Schaft 
durch  den  Stielfortsatz  gebildet  wird.  Es  legen  sich  nämlich  die  Gontouren 
aller  Lamellen  an  den  Stielfortsatz  successive  an  und  theilweise  durchbohrt 
der  letztere  dieselben,  theilweise  setzen  sich  die  Längsstreifen  des  Stielfort- 
satzes in  die  Gontouren  der  Lamellen  fort,  und  letztere  entstehen  aus  Ver- 
längerungen der  ersteren.  Daraus,  dass  dieses  nach  und  nach  geschieht, 
erklärt  sich  die  conische  Form  des  Stielfortsatzes;  andererseits  gehen  oft  die 
Gontouren  mehrerer  Lamellen  am  Stielfortsatz  selbst  oder  nahe  an  demselben 
in  eine  einzige  über;  auch  zeigt  der  Stielfortsatz  beim  Eintritt  in  das  Körper- 
chen niemals  so  viele  cylindrische  Hüllen,  als  Lamellen  vorhanden  sind.  In 
der  Nähe  des  Stielfortsatzes  sind  die  queren  Verbindungen  und  gabelförmigen 
oben  beschriebenen  Spaltungen  der  meridianen  Linien  häufiger,  ebenso  wie 
gegen  das  peripherische  Ende  hin,  woraus  mancherlei  Unregelmässigkeiten 
entstehen. 

Die  doppeücontonrirte  Nervenfaser  des  Stiels  verhält  sich  ganz  wie  ge- 
wöhnliche anaere  sensible  Nervenfaseni.  Sie  erscheint  frisch  untersucht  völlig 
glashell,  homogen  mit  zarten  dunklen  Rändern.  Da  sie  durch  den  dicken, 
aber  durchsichtigen  Stiel  vor  äusseren  Eindrücken  mehr  geschützt  ist,  so 
kann  man  beim  Menschen  nirgends  besser  als  in  diesen  Stielen  bei  der 
Untersuchung  frisch  amputirter  Extremitäten  sich  überzeugen,  dass  die  ge- 
wöhnlich sichtbaren  unregelmässigen  doppelten  Gontouren  und  Einschnürungen 
(S.  368)  erst  durch  Gerinnung  des  Nervenmarks  entstehen.  Die  Nervenfaser 
verläuft  im  Stiel  leicht  geschlängelt  und  ist  zunächst  von  ihrem  eigenen 
Neurilem  umgeben. 

Vom  Ende  der  doppeltcontourirten  Nervenfibrille  beginnt-  der  Innen- 
Motten,  Höhle  der  Gentralkapsel,  Gentralkapsel,  Gentralhöhlc,  centraler  Gylinder, 
Centralstrang ,   innere  Hülle.     Der  Innenkolben  ist  ein   cylindrischer  Strang 
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von  fuin  graiiulirter  homoguner  Beschaffenheit,  durch  dä»sen  Axe  «ine  feine 
TermiDalfiiser  läuft.  Das  peripherische  Ende  des  Innenkolbens,  oder  der 
Kopftheil,  ist  abgerundet  und  grenzt  unmittelbar  an  das  Ligamentum  inter-  , 
lamellare,  falls  dieses  vorhanden  ist.  Nach  aussen  wird  der  Innenkolben 
von  der  innersten  Kapsel  umgeben,  die  ganz  wie  die  übrigen  des  innerea 
Lamellen  Systems  sich  verhält.  Dieselbe  steht  am  Ende  des  Stielfortaatzee 
mit  dem  Neurilem  der  Nervenfaser  in  unmittelbarer  Verbindung. 

Im  frischen  Zustande  ist  die  Substanz  des  Inneukolbtius  ein  zartes,  wie 
erwähnt,  fein  granulirtes  Gewebe,  in  dem  nui'  undeutlich  an  der  Peripherie 
eine  feine  Langsstreifuug  und  eingelagerte,  blasse,  liiugsgestellte  Kerne  zu  er- 
kennen sind.  Nach  Zusatz  von  Wasser  werden  die  X^ngsstreifen  deutlicher, 
gehen  bis  nahe  au  die  Terminalfaser,  und  in  ihnen  erscheinen  zahlreichere, 
besonders  nach  Zusatz  von  Essigsäure  deutlich  werdende,  länglich-ovale  Kerne. 
Zwischeu  diesen  Langastreifeu  bleibt  die  feinkörnige  Substanz  eingelagert  sicht- 
bar, und  auf  Zusatz  von  Natron  treten  darin  viele  kleine  dunkle  Fettkörachen 
auf.  Macerirt  man  ein- Vater'sches  Körperchen  einen  Tag  in  20*'/(,iger  Sal- 
petersäure, so  läast  sich  der  Innenkolhen  in  Zusammenhang  mit  der  Nerven- 
faser des  Stiels  isoliren.  Seine  Substanz  ist  als  verdicktes  Neurilem  zu  be- 
trachten. 

In  der  Axe  des  Innenkolbens  verläuft,  gewöhnlich  gestreckt  oder  doch 
nur  sanft  geschlängelt,  die  Tenninalfaaer,  blasse,  marklose,  centrale  Nerven- 
faser, Nervenfaden,  C'entralfaden,  Centralnerv,  Markfaser,  centraler  Hohlraam, 
centraler  Kanal,  innerer  Kanal  des  Centralstranges,  Axenfaser.  Es  ist  eine 
feine,  stark  abgeplattete  Terminalfaser,  die  unmittelbar  aus  dem  Ende  der 
doppeltcontourii'ten  Nervenfaser  des  Stielfortsatzes  hei-vorgeht.  Die  letztere 
wird  regelmässig  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Innenkolben  zugespitzt,  verliert 
ihre  breiten  doppelten  C'ontouren,  in  seltenen  Fällen  erhalten  sich  letztere 
noch  eine  ganz  kleine  Strecke  im  Innern,  und  zuweilen  sieht  man,  dass  dU 
Terminalfaser  im  Verlauf  durch  den  Innenkolben  eine  kleine  Strecke  weit 
wieder  breit  und  doppeltcontom-irt  wurde,  was  aus  einer  stellenweisen  Ver- 
dickung und  Wiederauftreten  der  cylindrisehen  Form  sich  erklärt.  Auf  den 
ersten  Blick  spricht  das  Verhalten  sehr  für  die  Deutung  der  Terminalfaser 
als  eines  Axeucylinders,  indem,  wenn  das  Mark  der  dunkelrandigen  Faser 
geronnen  ist,  die  Terminalfaser  aus  dem  Iimeuraum  dieses  Markes  heraus- 
zutreten scheint.  Untersucht  man  aber  ganz  frische  Präparate  nach  Abstrei- 
fung des  äusseren  Lamellensjstems  ohne  Zusatz,  so  sieht  man  das  zugespitzt« 
Ende  der  Nervenfaser  des  Stiels  allmälig  in  die  sehr  nahe  zusammenrückenden 
doppelten  C'ontouren  der  Terminalfaser  übergehen.  Diese  doppelte  Contour 
ist  noch  deutlicher,  obgleich  der  Innenraum  viel  schmaler  ist,  wenn  die  Ter- 
minalfaser zufällig  von  ihrer  schmalen  Seite  betrachtet  wird.  Sie  erhält  sich 
nach  Zusatz  sehr  verdünnten  Natrons.  Als  Ausdruck  ihrer  Zusammensetzang 
Hus  marklosen  Primitivtibrülen  zeigt  sich  die  P'aser  zart  längsgestreift. 

Die  Terminalfaser  verläuft  nun  durch  den  anfangs  dünneren,  dann  cylm- 
drischen  Inneukolben  bis  in  dessen  peripherisches,  abgerundetes  Ende  und 
endigt  regelmässig  eine  kleine  Strecke  vor  der  Begrenzung  desselben  mit  einer 
lein  griinulirten  knopfformigen  Anschwellung:  Endkniipjeben ,  Endknospe 
(Fig.  2^<7  r);  selten  liegt  dieses  fast  ganz  dicht  an  der  Begrenzung  des  Innen- 
kolbens. Sehr  häufig  theilt  die  Terminalfaser  sich  kurü  vor  dem  Ende  in 
zwei  oder  drei  ganz  kurze  Aest«,  und  jeder  der  letzteren  trägt  ebenfalls  ein 
Krtdkniipfchen.  Nicht  immer  ist  das  letztere  deutlich:  oft  bort  die  Terminal- 
faser sencinbar  fein  zugespitzt  auf;  zuweilen  gehen  von  dem  knopffbrmigun 
Endo  noch  ein  oder  mehrere  gimz  feine  Fiiden  ims. 
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Key  lind  RetzIuM  ri872)  Haben  aiirh  Im  Verlauf  der  TenninalfaHer  durch  den  Iniicnkolben  hier  aud  da 
seitlich  ansitzende  Endknöpfrheii.  Ciarcii»  (1864)  Klaubte,  die  TenninalfaHer  Kci  aus  4— 4>  feinen  tMbrillcn  (8.  /)0(>) 
zasaiuniengeaetzt,  nnd  fand  tcmiinalu  Ganglienzellen  bis  zu  [}  KlUck  [iHiM^)  am  Endo  derselben,  die  richtiger  als 
Endknöpfchen  bezeichnet  werden  (8.  .i27V.  Auch  .lacubowitsch  (1K60)  und  Nepveu  (1869,  beim  Affen)  hielten 
die  letzteren  fQr  Ganglienzellen,  und  Grandrv  (18<i8't  bestätigte  die  Zusammensetzung  der  Terminalfaser  auH 
l>*ibrillcn. 

Die  Vater'schcn  Körperchen  scheinen  keinem  Säugethier  zu  fehlen  imd  kommen  auch  dem  Elephanten 
und  den  Fledermäusen  (W.  Krause,  1801)  zu.  Sie  sind  ebensu  gebaut,  wie  beim  Menschen,  nur  dass  sie  bei 
kleineren  Thieren  etwas  kleiner  »Ind. 

Varietäten,  Solche  sind  bei  Säiijrethiercn  häufiger  (Herbst,  1848),  beim  Menschen  sel- 
tener. Die  Form  der  Körperchen  ist  ge wohnlich  keine  völlig  regelmässig  ellipsoidische;  häufig 
sind  kleinere  unregelmässige  Ein-  und  Ausbieguugen  der  äussersten  Lamellen;  ferner  ver- 
schiedene Verhältnisse  der  Durchmesser  zu  einander,  wodurch  eine  mehr  rundliche,  besonders 
bei  kleineren  Körperchen;  eine  sehr  länglich-ovale  Gestalt  oder  Abplattung  in  einer  Dimen- 
sion entsteht.  Ausserdem  weicht  ihre  Form  im  Ganzen  von  der  eines  Ellipsoids  ab.  Die- 
selbe ist  theils  an  einem  Pole  mehr  zugespitzt,  als  an  dem  anderen,  und  zwar  ist  häufiger 
der  centrale  Pol  der  breitere,  seltener  der  peripherische;  öfters  auch  ist  ein  Fiude  des 
Körperchens  in  eine  längere  Spitze  ausgezogen;  theils  höhnen-  und  nieren förmig,  oder 
S-förmig  geschlängelt,  endlich  annähernd  dreiseitig  pyramidenförmig.  Nicht  selten  betrifft 
auch  der  geschlängelte  Verlauf,  sogar  mit  völliger,  selbst  mehrmaliger  liückbiegung,  nur 
das  innere  Lamellensystem,  während  die  Form  des  ganzen  Körperchens  ellipsoidisch  ist. 
Ferner  kommen  zusammengesetzte  Körperchen  vor,  welche  einestheils  aus  der  sogenannten 
rosenkranzförmigen  Anordnung  entstanden  sein  kitnnen.  Hierbei  wird  die  Terminalfaser 
am  peripherischen  Pol  wieder  doppeltcontourirt  und  tritt  mittelst  eines  Stiels  in  ein 
zweites  oder  sogar  drittes  Körperchen  ein,  worin  sie  endigt.  Andererseits  kann  ein  zu- 
sammengesetztes Körperchen  durch  Theilungen  der  Nervenfaser  vor  oder  nach  ihrem  Ein- 
tritt in  das  Körperchen  entstehen,  wobei  die  Aeste,  deren  Anzahl  in  seltenen  Fällen  4—7 
betragen  kann,  sich  mit  eigenen  inneren  Lamellensystemcn  umgeben  (s.  auch  S.  520).  In  noch 
anderen  Fällen  bleiben  auch  die  äusseren  Lamellensysteme  gesondert;  nur  im  Stiel  verlaufen 
zwei  Nervenfasern,  und  derselbe  ist  beiden  oder  mehreren  Körper  eben  gemeinschaftlich,  oder 
anch:  es  verschmelzen  die  centralen  Theile  der  äusseren  Lamellensysteme  beider  Körper- 
chen, in  seltenen  Fällen  weiter  und  weiter  bis  zum  peripherischen  Pol  mit  einander,  es 
bleiben  aber  immerhin  die  beiden  Körperchen  im  Uebrigen  gesondert.  Endlich  findet  man 
mit  einander  verwachsene  Körperchen.  Alle  diese  Varietäten  haben  keine  weitere  physio- 
logische Bedeutung,  als  dass  sie  Vermehrung  einzelner  Nervenfasern  durch  Theilung  oder 
Ersparung  einzelner  äusserer  Lamellensysteme  in  Folge  früherer  Vereinigung  von  nahe  an- 
einander liegenden  Körperchen  darstellen. 

Was  das  Verhalten  im  polarisirten  Licht  anlangt,  so  theilen  die  cen- 
tralen Parthien  in  schwächerem  Grade  die  Eigenscliaften  des  Bindegewebes 
(S.  42). 

Die  Blutgefässe  der  Vater'schen  Körperchen  sind  relativ  sparsam.  Kleine  arterielle 
Stämmchen  treten  vorzugsweise  vermittelst  des  Stielfortsatzes,  zum  Theil  auch  durch  die 
äussersten  Lamellen,  resp.  am  peripherischen  Pol  durch  das  Ligamentum  interlamellare 
oder  neben  demselben  in  die  Körperchen  ein;  sie  verästeln  sich  in  einem  weitmaschigen, 
das  System  der  äusseren  Lamellen  durchziehenden  Capillarnetz.  Einzelne  sehr  feine  Ca- 
pillaren  verbreiten  sich  zwischen  den  innersten  Lamellen  bis  zum  Innenkolben.  Die  venösen 
Capillaren  entstehen  im  äusseren  Lamellensystem  und  verlassen  die  Körperchen  an  dessen 
seitlichen  Begrenzungen.  Alle  Blutgefässe  verlaufen  innerhalb  der  Interlamellarräume.  — 
Nach  Ciaccio  (1868)  erstreckt  sich  häufig  eine  Gefässschliuge  vom  peripherischen  Pol  bis 
zum  Ende  des  Innenkolbens. 

In  Betreff  der  Lymphgefässe  sind  die  Interlamellarräume  als  Lymphspalten  an- 
zusehen (S.  504);  mitunter  enthalten  sie  Wanderzellen  (Bowman,  1848).  An  den  Körper- 
ehen im  Mesenterium  der  Katze  sind  auch  ein  oder  zwei  sehr  feine  LymphgcfUssstümmchen 
gesehen,  die,  neben  den  Blutgefässen  verlaufend,  in  einen  benachbarten  kleinen  Lymph- 
gefässstamm  verfolgt  werden  konnten  (Herbst,  ls48). 

Bei  vielen  SKuKetliieren  findm  sich  die  Vater'schen  Kürperehen  in  Krössoren  Hänfen,  ('onijbnnerHten 
von  20 — SO  Stück,  znsaniniengeballt  im  Fett  dcN  Uailons  von  Vasn  nnd  Zehen,  namentlich  anch  in  den  InterHtitien 
zwischen  Kadias  und  l'lna,  Tibia  und  Fibula  oder  an  den  entsprerhenden  Stellen;  beim  Schaf  auch  in  die 
Muskelsnbstanz  eines  Bündels  des  M.  flexor  di^it.  man.  pnifundus  hIcIi  erstreckend  (Herbnt,  ls4*J;  ^V.  KrauKO, 
1S61).  Sehr  zahlreich  sind  sie  bei  der  Katze  im  MoHonterium  (20— KU)  StUrkt,  wo  sie  von  Lacauchie  (1843)  zuerKt 
geaehen  wnrden;  ferner  bei  der  wilden  Katze  (W.  Krause.  lÄM»;  auch  im  Menocolon  der  Ilaudkatze  (2  7»  Stück), 
Im  Xesocolon  des  Kaninchens  (2  Stück,  Hassall.  1816 — 4!M:  im  Scliwanz  der  Katze  (Herbst,  1818):  endlich  im 
Pancreaa  der  Katze  am  DuctuM  pancrcHticus  und  seinen  Aesten  CSV.  Krause,  L8ßt)).  Von  anderen  Fundstellen 
sind  noch  zn  erwähnt>n:  Submuc^isa  der  Vapina  dex  Kaninchens  (W.  Krause,  1865);  in  der  Glans  clituridlH  beim 
Schwein  (Nylander  und  KtiUiker,  18.'»2;  W.  Krause,  1861):  in  der  Zunge  des  Klephanteu  unterhalb  der  Papillen 
(W,  Kranse). 

Ihre  Fanetioii  iHt  durchaus  nicht  räthMcIIiaft  oder  unbekannt,  noch  wi-niger  electrisch:  sie  Mind  Apparate, 
Wfrlche  mechanischen  Zup  in  hydrostutisrhcn  Druck  umsetzen  (AV.  Krause,  18<52;  h.  a.  S.  !W).  Es  aind  Vorrichtungen, 
deren  Zerrung  anbestimmt  localisirte  sog.  GomeingefUhlsemptindungen  hervurruft:  Kcnntniss  gibt  von  der  Liage  aud 
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Als  Vater'Hche  KCrpurchen  der  Vügel  beKeichoet  mui  bei  ilicsen  Thkrcci  termiiiitle 
KSrpercheD,  die  Dacfa  ihrem  Kntdeckcr  richtiger  Herbst'sclie  Körjierchfn  gfnHiint  werdi'ii 
können.    KluüiL're  Formuu  ula  die  letzteren  lieiBsen  Grandri/'aehe  Jiürperchen  und  Taat- 

erbBt'Bcbe  Kfii-Derchen.    Aoch    die    „ _ - _    

bestehen  ans  einer  äusseren  Ijäogs-  nnil  iit- 
keine  Lamellen;  ihre  iDuenkolben  und  Ter- 
minalfasern verhallen  sich  wie  bei 
den  Säugern.  Nur  sind  die  Kerne 
der  Innenkolben  meist  qnergestellt 
und  erinnern  mitunter  nn  die  Riag- 
faserhnut  kleiner  Arterien. 

Die  Terminalfaser  schwärzt  sieh 
n>it  GoldchlorUr  oder  OsmiumBüure; 
ihr  Endknöpfcben  ist  beträchtlich 
i;ross  (ebenso  in  den  Ttistkolben). 

flrandrr'Hvhc  Körperchen,  Z  wil- 
lingstaHtzellen.      Kleine    Exemplars 
der  llcrbBl'scheii  Kürperchen  haben 
viel  Aelinliehkeit  mit   cylindrisdien 
Eudkolben    (S.    öl.j).      Sic    unter- 
scheiden   sich     von    den    Herbst'- 
schcu  K6rpercben  dadurch,  dasa  sie 
keine  deutliche  Längs-  und  Quer- 
fiuerschiclit  besitzen:    statt  dessen 
haben  sie  eine  zarte  ÜQUe,  die.  wi« 
bei  den  innenkolben  der  Tater'srfaen 
Kürperchen   (und    der   Endkolbeti}i 
von  einer  dünnen  kernhaltigen  Binde- 
pewebsmembrun  i^ebildetwird.  Auch 
ist  ihre  Ferm  eine  mehr  länglicfa- 
c^lindrische.       Die     Graiidry 'sehen 
Kürperchen     bestehen ,     abgesehen 
von' ihrer  beschriebenen  Umhflllunga- 
roemhrttü ,   aus  einem  ciilindriscbeu 
Innenkolben    und   in  dessen  Lilnga- 
axe      verlaufender     Terminalfaser ; 
unterscheiden    sich    aber   von    deu 
analog     gebauten    Eudkolben     da- 
durch, dass  die  Kerne  der  Hülle  In 
Kwci  Reihen  an^ceordnet  and  mfhr 
viereckig  sind,   Manni^Fsche  Ueber- 
gänge     von     den    Herbst 'sehen     xu 
den  Grand  ry 's  eben  Körperchen  jte- 
statten,  eine  continuirliche  ßeihr  m 
bilden. 
Als  TiKtkolben    (W.  Krause  mit  Ibider,    1870)    werden  ühnlicbc   K>lrper<-lien   be- 
xeicbiiet.   denen    ebcnfolls   die   beiden    ituaseren    Itindegewehsscbichte»   fehlen,   wobei  di« 
queren  Kerne  nach  Essigsäure- Zusatz  besonders  hervortreten.     Die  letzteren  sind  «ber 
xuhlreicher  vorbanden,  als  bei  den  Gmndry'schen  Kürperchen.  und  die  Tasikolben  i'rbalten 
dadurch  Rrtissere  Aehnlichkeit  mit  TaslktH-perchen  \8.  hU).  an  welche  ilir  Name  lu  er- 
innern beslinimt  ist.    Sie   unterscheiden  sich  von  letzteren  sehr  auffallend  durch  den  Um- 
stuid,  düHs  in  den  Taeikolheii  nur  eine  einzige,  in  der  Kiln^saxe  des  Innenholbens  ver- 
luufende  und  knopfAirmig  endigende  Terminal  lauer  vorbnnden  ist, 

Die  Ilerbsi'schun  K>'irperchen  stellen  die  allgemeine  Endigungsform  ein- 
fach sensibler  Nerveu  bei  deu  Vügelu  dar.    Sie  finden  sieb  in  der  ganiteu  äusseren  Haut, 
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an  den  Federbälgen  (S.  514)  unter  deren  Basis,  in  der  äusseren  Haut  des  Schnabels,  in  den 
Schleimhäuten:  Zunge;  Conjunetiva  (W. Krause,  1858,  bei  derKnte).  Besonders  zahlreich,  bis 
zu  30  in  jeder  Papille,  sieht  man  sie  an  Schnabclrändern  der  Gans  (W.  Krause  mit  Ihlder, 
1870);  femer  in  Knochenlücken  des  Schnepfenschnabels  (Leydig,  1868).  Hier,  wie  an  an- 
deren Orten,  sind  die  Kerne  der  Hülle  des  Innenkolbens  gewöhnlich  in  zwei  Reihen  ge- 
ordnet (Leydig,  1868;  Ciaccio,  1868;  Grandry,  I8r>9),  und  Grandry'sche  Körperchen  mit  Herbst'- 
schen  untermischt.  Nicht  nur  die  oberflächlichen  Theile  werden  von  ihnen  versorgt:  sie 
sitzen  auch  in  der  Tiefe  unterhalb  der  Zungenpapillen,  an  der  inneren,  wie  an  der  äusseren 
Seite  des  Ober-  und  Unterschenkels;  endlich,  zu  grossen  Conglomeraten  vereinigt,  zwischen 
Tibia  und  Fibula,  sowie  an  der  Basis  der  Mittel handknochen.  Die  tiefer  gelegenen  sind 
durchschnittlich  grösser;  im  Allgemeinen  wachsen  ihre  Dimensionen  auch  mit  der  Körper- 
grusse  der  Vogelart.  —  Tastkolben  zeigen  sich  in  den  Papillen  sowohl  im  vorderen  Theile 
und  am  Seitenrande  der  Zunge  (beim  Sperling,  W.  Krause  mit  Ihlder,  1870),  als  im  Schlünde 
von  Hühnern  und  Tauben,  woselbst  sie  Berlin  (1853)  irrthümlich  für  Tastkörperchen  ge- 
nommen hat.  Femer  in  Knochenlücken  des  Schnabels,  bei  der  Schnepfe,  Gans,  sowie  im 
vorderen  Theil  der  Enten-  und  Taubenzunge  (Ihlder)  und  im  Schnabel  des  Papagei  an 
seiner  Wurzel  (Goiyon,  1869). 

Die  wie  gesagt  ziemlich  grossen  Endknöpfchen  in  den  Herbst'schen  Körperchen 
und  Tastkolben  wurden  von  Einigen  (Ciaccio,  1868;  Ihlder)  als  terminale  Ganglienzellen 
angesprochen.  —  Als  seltene  Varietät  finden  Theilungen  des  Innenkolbens  an  dessen  peri- 
pherischem Pole  statt  (Will,  1850;   Leydig,  1857).    S.  auch  S.  520. 

Ueber  das  Historitiche  in  Betreff  der  terminalen  Körperchen  liberliaupt  s.  unten  termln.  Körp.  im  Allge- 
meinen (S.  527).  —  Die  Grandry'schon  Körperchen  scheinen  von  Merkel  (187r>)  als  ZwiUingstastzellen  des  Vogel- 
BchnabeU  besclirieben  worden  zn  sein,  nachdem  sie  bereits  Grandry  (18GD)  richtig  gedeutet  hatte.  Auf  Quer- 
■chnitU-Anaichten  prüsentiren  sich  nämlich  meist  zwei  Kerne  in  einigem  Abstände  von  einander,  da  der  lunen- 
kolbeu  an  seinen  Flanken  von  einer  doppelten,  nicht  mehrfachen  Komn*ihe  begleitet  wird.  Die  dünne,  den 
Innenkolben  umschliessende  Hülle  liefert  das  scheinbare  Bild  der  äusseren  Zelleucontonr. 

Tastkörperchen. 

Die  Tastkörperchen,  Meissner'sche  Körperchen,  Corpuscula  nervorum  ter- 
minalia  Meissneri,  Coi'puscula  tactiis,  Axenkörper,  touch-bodies,  corpuscules 
tactus,  finden  sich  in  der  äusseren  Haut  an  Händen  und  Füssen,  auch  im  Nagel- 
bett; in  der  Brustwarze  bei  beiden  Geschlechtern;  am  Tarsalrande  der  Augen- 
lider;- einzeln  in  der  äusseren  Haut  der  Extremitäten,  sowie  in  der  Schleimhaut 
der  Glans  clitoridis.  Es  sind  ellipsoidische,  bald  mehr  rundliclie,  bald  mehr 
längliche  Körperchen,  die  aus  einer  Hülle  von  Bindegewebe  mit  Kernen,  einem 
Innenkolben  von  festweicher,  leicht  granulirter  Substanz  und  1 — 4  doppelt- 
contourirten ,  in  das  Körperchen  eintretenden  und  sich  darin  verästelnden 
Nervenfasern  bestehen.  Die  Aeste  derselben  sind  mattglänzende,  einfach  con- 
tourirte  Terminalfasern,  welche  im  Allgemeinen  von  einer  Seite  des  Tast- 
körperchens quer  zur  anderen  hinüberlaufen  und  zugespitzt  oder  leicht  kolben- 
förmig angeschwollen  endigen.  Die  Körperchen  liegen  innerhalb  der  Papillen, 
und  zwar  fast  ohne  Ausnahme  in  deren  äusserster  Spitze. 

Die  in  das  Tastkörperchen  eintretenden  Nervenfctseim  stammen  an  den 
Volarflächen  der  Finger  und  Plantarflächen  der  Zehen  aus  einem 
reichen  Plexus,  der  sich  unter  dem  Papillarkörper,  ähnlich  dem  dort  be- 
findlichen Blutgefässnetz,  verbreitet  und  aus  vielfach  anastomosirenden  Aesten 
besteht,  welche  durchschnittlich  3 — 6  Nervenfasern  enthalten.  Die  Aeste  gehen 
aus  stärkeren  Nervenstämmchen  hervor;  letztere  theilen  sich  in  feinere  Aus- 
läufer von  2  —  4  Fasern,  die  zusammen  in  eine  Papille  eintreten  oder  ihre 
einzelnen  Fasern  an  verschiedene  Papillen  abgeben,  üeberall  finden  in  diesem 
Geflecht  zahlreiche  Theilungen  statt,  wodurch  eine  sehr  bedeutende  Vermeh- 
rung der  Nervenfasern  bedingt  wird.  Die  Theilungen  sind  dichotomisch,  sel- 
tener trichotomisch ;  es  kommen  aber  auch  4,  selbst  5  aus  einer  Theilung 
hervorgehende  Aeste  vor.  Dieselben  verhalten  sich  in  ihrem  weiteren  Ver- 
laufe ganz  wie  die  ursprünglichen  Nervenfasern,  anastomosiren  mit  anderen 
Bündeln,  und  oft  bleibt  der  eine  der  Aeste  bei  dem  Stämmchen  der  Stamm- 
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fftser,  während  der  andere  sich  an  ein  anderes  Stämmclieti  anlegt  Vielfach 
kommen  auch  fortgesetzte  Tlieilungen  vor,  indem  sich  die  Aeate  wieder  und 
wieder  theilen,  und,  obgleich  die  Verbreitungsbexirke  der  ursprünglichen  Nerven- 
fasern nicht  im  Einzelnen  nacligewiesen  werden  können,  so  ist  es  doch  keinem 
Zweifel  unterworfen,  dass  die  Endäste  der  Regel  nach  durch  einander  ge- 
schoben sind:  die  Verbreitungsbezirke  einander  inierferiren.  Die  meisten 
Tiieilungen  finden  da  statt,  wo  sich  eine  oder  mehrere  Fasern  von  dem  Nerven- 
geflecht trennen,  um,  ganz  oder  beinahe  senkrecht  gegen  die  Haatoberfläche 
aufsteigend,  was  das  Charakteristische  dieser  Nerven  ansmacht,  in  die  Pa- 
pillen ein-  und  an  ein  Tastkörperchen  heranzutreten.  Gewöhnlich  erhält  ein 
solches  zwei,  seltener  nur  eine,  noch  seltener  3 — 4  Fasern,  die  sich  bis  zu 
den  Plexus  verfolgen  lassen.  Von  den  Aesten  selbst,  die  aus  Theilungen 
während  des  senkrecht  aufsteigenden  Verlaufs  hervorgehen,  treten  entweder 
beide  Aeste,  jeder  fiir  sich,  zu  einem  anderen,  in  verschiedenen  Papillen  lie- 
genden Körperchen,  das  theils  nur  diese,  theÜs  aber  eine  oder  mehrere  un- 
getheilte,  bis  zu  den  Plexus  zu  verfolgende  Nervenfasern  erhält,  oder  der 
eine  der  beiden  Aeste  theilt  sich  nochmals,  und  die  dadurch  entstehenden 
Fasern  verlaufen  ebenfalls  in  analoger  Weise.  Auch  in  den  Papillen  finden 
häufig  dichotomiache  Theilungen  statt,  seltener  in  3,  4  und  5  Aeste,  die  alle 
zu  demselben  Körperchen  gehen.  Namentlich  zeigen  sich  diese  Theilungen, 
wenn  nur  eine  Faser  in  der  Papille  vorhanden  ist,  oft  aber  treten,  wie  er- 
wähnt, zwei  und  mehr  Nervenfasern  ein,  die  sich  entweder  alle,  oder  nur 
zum  Thoil  innerhalb  der  Papille  nochmals  durch  Theilung  vervielfältigen. 
Unter  den  (S.  102)  beschriebenen  Zwillingspiipillen  finden  sich  solche,  die  in 
beiden  Spitzen  Gefässe,  andere,  die  in  beiden  Spitzen  Tastkörperchen,  aber 
auch  solche,  die  in  der  einen  ein  Körperchen,  in  der  anderen  eine  Gefass- 
schlinge  enthalten  (Fig.  289).  Diese  bilden  den  Uebergang  zu  einfachen, 
grossen,  indess  nur  selten  vor- 
Fig.  £89.  kommende  Papillen,  die  in  der 

k  Spitze  ein  Tastkörperchen,  nä- 

her der  Basis,  nach  einer  Seite 
zu ,  eine  Gefässschltnge  dar- 
bieten. '  Das  umgekehrte  Ver- 
halten ist  noch  seltener.  Wenn 
in  einer  Zwillingspapilie  zwei 
Tastkörperchen,  eines  in  jeder 
Spitze,  vorhanden  sind,  werden 
zuweilen  beide  Körperchen  von 
derselben  Nervenfaser  versorgt, 
die  sich  in  der  Basis  der  Pa- 
"  ]>ille  dichotomisch  theilt.  häu- 
'„  nger  erhält  eine  solche  Papille 
n  mehrere  Nervenfasern.  Alle 
n  diese  Fasern  erstrecken  sich 
bis  zu  dem  Tastkörperchen, 
indem  sie  entweder  näher  der 
Axe  der  Papille  sich  halten  und  an  das  untere  Ende  dci'  letzteren  oder,  mehr 
seitlich  verliiufend,  von  der  Seite  an  dasselbe  Iienmtrcten;  selten  ist  es,  dass 
eine  oder  mehrere  Nervenfasern  bis  zum  r)beren  Tlieilc  des  Körperchens  in 
die  llöhtt  laufen  und  dann  erst  sich  zu  demselben  umbiegen.  Wenn  mehrere 
der  letzteren  in  einer  Papille  sich  befinden,  so  können  sie  von  verschiedenen 
Seiten  an  das  Köi-perrhen  hcrnntreten. 
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Bau  der  Tastkörperchen.  Man  unterscheidet  einfache  Tast- 
körperchen und  zusammengesetzte  (S.512):  der  Bau  ist  aber  bei  beiden 
insofern  identisch,  als  die  letzteren  von  zwei  bis  drei  über  einander  gelagerten 
eingehen  gebildet  werden. 

Die  Nervenfasern  sind  bei  ihrem  Verlaufe  von  dem  Stämmchen  bis  zu 
dem  Tastkörperchen   von   kernhaltigem  Neurilem   umkleidet,   das   am   besten 
nach  Essigsäure-Zusatz  wahrnehmbar  ist;    scliliessHch   geht  dasselbe   in  die 
bindegewebige  Hülle  des  Körperchens  über.    Diese  ist  an  frischen  Präparaten 
nur  als   zarte   Contuur  wahrnehmbar.     In  derselben   liegen  einzelne,   theils 
längs-,  theits  quergestellte,   abge platte t-ellipaoidische  Kerne,   die  platten  Ino- 
blasten  angeliören,  aus  welclien  die  theilweise  fasrige  Hülle  zusammengesetzt  ist. 
Von  der  Bindegewebshülle  wird  der  Innenkolben  eingesciilossen.     Der- 
selbe stellt  eine  festweiche,  zälie,  blasse,  undurchsichtige,  die  Form  des  ganzen 
Kürperchens  wiederholende  Masse  dar,   welche  aus  sehr  kleinen,  regelmässig 
runden,  mattglänzenden  Kömchen   besteht.     Während  dieselben  an   grossen, 
mit  mehreren   Nerven   versehenen  (J'ig.  29*))   Körperchen   nur  an   einzelnen 
btellen,  in  den  Zwischenräumen  der  Quer- 
Fig.  3»o.  streifen,  wahrnehmbar  sind,  treten  sie  in 

anderen  Fällen  als  Hauptinhalt  des  ganzen 
Körperchens  hervor.  So  verhält  es  sich 
auf  vertiealen  Hautschnitten;  an  horizon- 
talen, die  durch  die  Papillen  selbst  hin- 
durch geführt  werden,  sind  dieselben  stets 
und  oft  mit  grosser  Deutlichkeit  wahrzu- 
nehmen. Diese  Körnchen  sind  vermittelst 
einer  durchsichtigen  Zwischensubstanz  ver- 
kittet, die  durch  dieselben  ein  fein  gra- 
nulirtes  Ansehen  erhält;  dieselbe  ist  mehr 
oder  weniger  fest,  denn  aus  durchschnit- 
tenen Körperchen  fliesst  sie  nicht  aus, 
sondern  zeigt  eine  glatte  Sclinittebene. 
Durch  Reagentien  wird  sie  zunächst  nicht 
verändert,  doch  tritt  sie  durch  längere 
Einwirkung  von  Natron  deutlicher  zu  Tage. 
Während  die  Serveufasern  in  das  Tast- 
körperchen eintreten,  geht  deren  Neuiilefn 
in  die  Bindegewebshülle  über.  Auf  Flächen- 
schnitten der  Haut  kann  man  direct  die 
Xenenfasem  im  Innern  des  Körperchena 
Cham,  In  wihriiBii  ier  optbcht  Qoer-ciinfit  einer  Wahrnehmen.  Sehr  oft  ist  die  Faser 
T«nntiiMit..fr.  gerade     an     ihrer    Kintrittsstelle     einge- 

schnürt und  theilt  sich  in  zwei  oder 
mehrere  Aeste,  welche  in  das  Innere  eingehen.  Im  Allgemeinen  richtet 
sich  die  Zahl  der  eintretenden  Nervenfasern  nach  der  ßrösse  des  Tastkörper- 
chens, doch  kommen  auch  ganz  grosse  vor,  die  nur  eine  oder  zwei  Fasern 
haben.  Ueberhaupt  laufen  letztere  zuweilen  gestreckt  auf  die  untere  oder 
seitliche  Peripherie  des  Körpercliens  zu  und  gelangen  so  in  dasselbe  hinein ; 
gewöhnlich  aber,  wenn  mehrere  Nenenfasern  eintreten,  bleiben  sie  nicht  zu- 
saiomen,  sondern  schlagen  verschiedene  Richtungen  ein,  indem  die  eine  sich 
bogenförmig  nach  unten  zu  dem  unteren  Tlieile  des  Körperchens  wendet, 
andere  quer  herüber  laufen,  andere  gerade  aufsteigen.  Häufig  winden  sich 
die  Fasern  spiralig,  und  dies  trifft  meistens  mit  anseheinenden  Einschnürungen 
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(Fig.  290)  des  Tastkörperchens  Knsammen,  durch  welche  ein  längliches  Kör- 
perchen in  zwei  oder  mehrere  rundliche,  resp.  an  einander  abgeplattete  Ab- 
theilungen zerfiillt. 

In  Wahrheit  sind  solche  eingeschnürte  Gebilde  manchmal  znsammon- 
gesetzt:  es  sind  zwei  oder  drei  derselbeu,  die  zvsavimenyneetzle  7'asl- 
kürperchen:  Zmllings-  resp.  Drillings -TaMkörperchen  genannt  werden,  in 
der  Längsaxe  der  Papille  über  einander  gelagert.  Berücksichtigt  mau  dies, 
80  ergibt  sich,  dass  die  einfachen  Tastkörperchen  in  der  That  nur  eine  oder 
zwei  doppeltcontourirte  Nervenfasern  erhalten. 

Zwei  TiitkOrpeFclicn  nbir  BliuDder  in  derKlbrai  PsiiUle  liiben  OBliJ  <IH51]  onS  Thfai  (lOTSJ  bMcArMbn, 
Bild  hettucst  bM  Bolohc  libille,  «>ir<ii  ucb  DrfllliLKii  (triplaU)  v^brectKUdidia.  mmiu  okisn  •iota,  wMhalk 
nur  Plietacnicbnltlni  do  Huil,  *.  B.  lu  OimliuiKJiiin-PälpEnleii,  (nilnnur  Kems  Im  Inoern  Att  luncnknlbn- 

i««nn  oder  dia  oben,  d.  hTlcr  P*p[Jlen<piUt  iDecwenlele  UmkailuiiE  des  nnunn  TulkSrponheni  •nmulwa.  — 
VIsL»  ailBre  BeobKhMr  erkannlon  die  TenulnalfHaern  und  Knilkiiepfchen  In  dm  TiulkOrpeRhEP  ntdit  —  nll 
leUWre  ukhl  trtteh  nhn«  ZuiiU  odutiludIiI  wnrrliin  oder  well  Nilcon  in  cnnnnlrlrt  it.g>i>i>ndti  wir. 

TeniHnalfaiiei-n.  In  rieten  Fällen  kann  man  die  Nerventasern,  wie  auch 
ihr  Verlauf  ausserhalb  des  Körperchens  gewesen  sein  mag,  nicht  weiter,  ak 
bis  an  dasselbe  verfolgen,  an  der  Ei ntiittss teile  hören  sie  plötzlich  auf,  ohne 
dass  etwas  Weiteres  zu  ermitteln  ist.  Zuweilen  theilt  sich  die  eintretende 
Faser  in  zwei  oder  drei  noch  doppeltcontourii-te  Aeste,  wie  schon  oben  an- 
gegeben; in  manchen  Fällen  hingegen  gehen  aus  einer  solchen  Theilungsstelle 
drei  bis  sechs  band-  oder  büscheifcinnig  ausstrahlende  Aeste  hervor,  die  ein- 
fach Gontourirte  mattglänzende  Terminalfasem  darstellen.  Diese  sind  es,  die 
das  eigenthümlich  charakteristische  Aussehen  der  Tastkörperchen  bedingen, 
und  durch  ihren  besonderen  Verlauf  es  möglich  machen,  dieselben  von  allen 
übrigen  Objecten  zu  untersclieiden.  Sie  sind,  nicht  streng  genommen,  Quer- 
streifen, indem  sie  nicht  parallel  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Körperchens 
von  einer  Seite  deasellien  zur  anderen  verlaufen;  oft  kreuj-eu  sie  sich  tin- 
regeimässig,  und  in  dem  oberen  und  unteren  Theile  namentlich  laufen  sie 
schräg  und  gebogen.  Niemals  geben  sie  über  die  Contour  des  Tastkörper- 
chens hinaus  und  verbinden  sich  weder  mit  dessen  Hülle,  noch  überhaupt  mit 
dem  Gewebe  der  Papille,  sondern  endigen  Uieils  scheinbar  in  eine  Spitze  ans- 
laufend,  theils  mit  verdickten  und  kolbigen  EmJ/minfchen  (S.  50(5). 

Die  Länge  dieser  Terminalfaseni  ist  verschieden,  da  sie  zuweilen  über 
die  ganze  Breite  des  Köiperchens  verlaufen,  oft  nur  die  Hälfte  desselben  ein- 
nehmen. Die  Anzahl  wechselt  ebenfalls:  an  kleinen  Tastkörperchen  nimmt 
man  zuweilen  nur  drei  bis  vier  wahr,  während  grosse  zwanzig  bis  dreissig 
und  vierzig  enthalten.  Ihre  Zahl,  von  der  wiederum  die  Breite  der  freien, 
mit  molecuiarer  Substanz  des  Inuenkolhens  erfüllten  Zwischenräume  abhängig 
ist,  richtet  sich  im  Allgemeinen  nach  der  Zahl  der  eintretenden  NervenfasRrn ; 
jedoch  kommen  auch  grosse  Körperchen  mit  vielen  Querstreifen  und  nur 
einer  Nervenfaser  vor.  Hier  bleibt  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  dass  die 
blassen  Endäste  zickzackförmig,  spimlig  gebogen  in  dem  Körperchen  verlau- 
fen, sich  wiederholt  theilen  und  auf  diese  Art  die  grosse  Anzahl  der  Quor- 
Htreifen  bedingen,  was  sich  auch  zuweilen  durch  directe  Beobachtung  be- 
stätigen lässt.  Auf  ihrem  optischen  Querschnitt  zeigen  sich  die  Terminal- 
fasem  als  runde,  kernartige  Gebilde  (Fig.  2^K)/>),  die  sich  übrigens  gan^  gleich 
den  queren  Fasern  verhalten. 

Recht  deutlich  erscheinen  die  beschriebene  Substanz  des  InnenkolbeoB 
und  die  darin  eingebetteten  Temünnlfasern,  wenn  es  gelingt,  ein  'l'ostkömer- 
cben,  aus  seiner  Papille  herausgeschält,  freischwimmend  zu  benharhten.  l>or- 
lassen   sich   allerdings  nicht   beliebig 


tiren,   weil   das  Gewebe  der   Papille  zu   fest   und   elastisch  ist,   i 
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Körperchen  einschliessenden  Mantel  so  leicht  zu  zersprengen.  Wenn  man 
aber  viele  schräg  geführte  Schnitte  untersucht,  so  findet  man  auch  ohne  alle 
Zusatzflüssigkeit  theils  isolirte,  theils  noch  aus  den  Papillen  hervorragende 
Körperchen.  Dieselben  sind  entweder  mit  ihrer  bindegewebigen  Hülle  und 
Kernen  noch  versehen;  oder  sie  werden  nur  von  einer  ganz  blassen,  ein- 
fachen Contour  umgrenzt,  indem  sie  aus  ihrer  Bindegewebshülle  herausge- 
streift sind.  Sie  sehen  genau  so  aus,  wie  vorher  in  der  Papille,  zeigen  die- 
selben queren  Streifen,  dieselbe  moleculare.  feinkörnige  Masse;  das  Ganze 
ist  fest  und  lässt  sich  nicht  zerdrücken,  und  somit  kann  die  Substanz  des 
Innenkolbens  keine  Flüssigkeit  sein  (s.  a.  S.  511 ).  Indessen  ist  auch  der  letztere 
öfters  mit  schräg  oder  gebogen,  seltener  mehr  liorizontal  verlaufenden  blassen 
f'asem  durchsetzt.  Auf  Horizontalschnitten  an  frischer  Haut  sieht  man  zuweilen 
den  ganzen  Querschnitt  mit  solchen  erfüllt,  am  häufigsten  laufen  einige  Fasern 
gebogen  dicht  an  der  Innenfläche  der  Bindegewebshülle  herum,  nicht  so  oft 
sieht  man  den  ganzen  Horizontalschnitt  ausgefüllt  mit  feinkörniger,  molecularer 
Masse.  Letzteres  ist  der  Fall,  wenn  die  wirkliche  oder  optische  Schnittebene 
gerade  die  Mitte  eines  der  erwähnten  einfachen  (S.  512)  Körperchen  getroffen 
hat.  Wenn  das  ganze  Körperchen  mit  seiner  Längsaxe  in  der  optischen  des 
Microscops  liegt,  kann  man  durch  Focusänderung  verschiedene  Bilder,  bald 
quere  Terminalfasern,  bald  die  blasse  moleculare  Masse  des  Innenkolbens 
abwechselnd  wahrnehmen.  Daraus,  dass  man  so  oft  die  queren  Fasern  dicht 
innerhalb  der  äusseren  Contour  des  Körperchens  verlaufend  deutlich  erkennen 
kann,  geht  hervor,  dass  sie  sich  vorzugsweise  an  der  inneren  Oberfläche  des 
letztem  verbreiten. 

Durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid  schwärzen  sich  die  Terminalfasern; 
nach  Zusatz  von  verdüimtem  Natron  treten  sie  kurze  Zeit  lang  deutlicher 
hervor.  Tinctionsmittel  färben  sie  nicht  stärker,  als  die  Substanz  des  Innen- 
kolbens, während  die  Kerne  der  Bindegewebshülle  durch  Carmin  oder  Häma- 
toxylin  sich  markiren.  Innenkolben  und  Terminalfasern  werden  durch  Millon's 
Reagens  (S.  52)  roth. 

Die  vom  Verlauf  der  TenniiiHlfasern  herrülirt-ndeu  QnerKtreifun  der  Tastkörperchen  sind  bereits  beim 
flebenmonatlichen  Fötas  sichtbar  (W.  Krause,  1860);  ebenso  beim  Neugeborenen  (W.  Krause.  1860;  Langcrhans, 
1873).  Die  Ansabl  der  Körperchen,  resp.  das  MengenTcrhSltniss  zwischen  (refS^s-  und  Nerveupapillen  ist  beim 
Nengeburenen  und  Erwachsenen  dasselbe:  es  werden  also  keine  Tastkörperchen  nach  der  Geburt  mehr  neu* 
gebildet  (W.  Krause,  1860)  und  ebensowenig  reprodnciren  sie  sich,  wenn  sie  auf  irgend  eine  Welse  zerstört 
wurden.  —  Ausser  beim  Menschen  kommen  Tastkörperchen  nur  noch  beim  Affen  (ü.  :'>2.h;  vor,  wo  nie  etwas 
kteiiier  sind;   nicht  aber  beim  Elephanten  (S.  it2:*\  Vögeln  (S.  .'><rt)).  Frosch  (S.  :»*:»)  etc. 

Was  die  Tastkörperchen  an  anderen  Hautstellen  anlangt,  so  ver- 
halten sie  sich  in  der  Haut  der  Hohlhand  selbst,  sowie  an  der  Fusssohle  im 
Ganzen  wie  an  den  Fingern  und  Zehen.  Am  letzteren  Orte  ist  ein  Tast- 
körperchen auf  je  3  Gefiisspapillen  zu  rechnen  (Meissner,  1853).  Daselbst  ist  die 
Vertheilung  eine  mehr  gruppenweise  als  gleichmässige  und  es  sitzen  auf 
einem  Quadratmillimeter  Haut  am  dritten  Gliede  des  Zeigefingers  etwa  21, 
am  zweiten  Gliede  8,  am  ersten  3,  am  Metacarpus  digit.  V.  I  bis  2,  an  der 
Plantarfläche  des  letzten  Gliedes  der  grossen  Zehe  7,  in  der  Mitte  der 
Fusssohle  1  bis  2  Tastkörperchen  (Meissner).  Wo  die  Körperchen  sparsamer 
werden,  sind  zugleich  die  Nervenplexus  weitmaschiger,  die  einzeln  verlaufen- 
den Nervenfasern  seltener,  und  die  Tastkörperchen  selbst  kleiner  oder  es 
fehlen  wenigstens  die  grösseren  Formen:  Zwillings-  und  Drillingskörperchen. 
Noch  sparsamer  ausgestreut  treten  die  Tastkörperchen  auf  der  Dorsalfläche 
^er  Zehen  und  Finger,  der  Füsse  und  Hände  auf;  selten  sind  sie  im  Nagel- 
pett,  welches  seine  auffallende  Empfindlichkeit  dem  Umstände  verdankt,  dass 
jeder  Druck  auf  den  Nagel  sämmtliche  darunter  geleg(*ne  Nervenenden  afficirt. 
Sie  sitzen  in  den  Spitzen  der  Papillen.     Sparsam   sind  sie  auch  am  freien 
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Rande  der  Augenlider,  in  der  Haut  der  männliclien  nrustwarKC  (»och  eeltener 
an  der  weiblichen),  in  der  Schleimhaut  des  rothen  Li|}peiirandes  und  der 
Clitoris.  obgleich  an  den  beiden  letztgenannten  Orten  zahlreiche  Nervenplexufl 
vorhanden  sind.  Aber  deren  Fasern  endigou  gross tenth ei Is  auf  audcre  Art 
(S.  520  u.  522). 

Am  Vorderarm  sind  Tastköiperchen  so  selten,  dass  es  sehr  schwierig 
ist,  sie  überliaupt  anfzulinden;  zuweilen  sitzen  sie  in  kleinen  Gruppen  Ton 
etwa  fünf  Köi-perclien.  Im  Mittel  ist  nur  ein  Körpevchen  auf  35  Quadrat* 
raillimcter  Haut  des  unteren  Theiles  der  Volarfläche  zu  rechnen  (W,  Knmse, 
lfi61).  Die  tiefer  im  Unterhautbindegewebe  gelegenen  Vater'schen  Kßrper- 
chen  sind  ebenfalls  zu  selten,  um  einen  grösseren  TheÜ  der  Hautnenrenfaseni 
KU  absorbirüu  und  es  ist  unzweifelhaft,  dass  die  Oits-,  Temperatur-  und  Dmck- 
euipfindungen  am  Vorderarm  wie  an  der  ganzen  beluiarten  resp.  mit  Talg- 
drüsen Kusyestatteten  äusseren  Haut  wesentlich  durch  diejenigen  Nerren- 
fasern  vermittelt  werden,  die  an  den  iVollhaaren  endigen.  An  der  genannten 
Stelle  des  Vorderarmes  kommt  ein  solches  auf  etwa  2  Quadratmillimeter:  die 
Zahl  der  Nerren-Endpunkte  (Haare  und  Tastkörperchen)  ist  etwa  40mal  ge- 
ringer als  am  dritten  tiliede  des  Zeigefingers  in  der  Vola. 

diinMn  Kur  die  iimiililediiiiiin  NBFT>iiendl);nngi-ApiH,n>(j  der  HanI  tu  renkellen.    DÜ^itFli  )>1  et  I11r*<tie  Vntv 

Or»-  und  TiuniHntni-EmpSndDngcn,  vnrlt  Mne  Atwliifangsii  ifkvtrlia« 

IfferonEiD  InienilTanr  DratkcmpSnaniiRni  (i.  H.  im  WM«f 


•Uunil»!  irelchan  i'ln  BtnsiUDhlagtiidar  N*i:el  dnn  Hksner  lalaUt) 

TtfnleD.  IifltKton  knnot«!  djkbBr  ftncb  »li  DrueUiSrpm/UTi  bouLiuidet  v 
Die  PUilgkell,  bwsI  berUhrte  PnnkU  der  Hiul  (etrenDl  irahniinf 
linnfiihraliiB«,  M  Im  A11f«nflFiifln  qm  ia  srttiiMr,  renp.  lolxlfinr  tun  fhi  I 
pDDkU  (TiulkaTiwreban  und  Bure).  Nwüi  BimiWIii  (1B71)  Tirbaltcii  - 
■oniwii«!!  HKnBgkvIUMbUn  an  der  FtngenpHza  ond  hu  Raelwn  i-j' 
VartiUtnl»  Hiebt  Ualnu- als  1:30CI.  Dia  tlabarefnatlmmaBg  lat  um  m 
«todlga  gorlnnto  Dlflanii  von  Eweianf^cULan  ClrkdhpitiEQa  am  F1ii^h<i 
RntEaDiiDaBn  hal,  ir«ir«id  ala  In  latiUrar  OaRend  Dach  £.  H.  Weber  .  1- 

4:1^  dtffarlrm.  Der  Fohlet  Utfl  ohn«  i 
bluia,  ilai«  et  ileb  elgantUab  nlebt  um  d 
TtraureaDdoD  ned  vormDge  dn  Pleina  i 
lunaim  dtr  tetcteroo  lind  tn  der  Flngerbi 


ilM  auf  Balten  dw  phyiinloiilhcl.i.u  Tlirnrir.  Utnn  I',  kumml  B 
EuilpuBkb,  aelbil,  soTidsrn  um  dia  jedeDlaDs  gerlugrra  Aoiahl  ihr 
etnandu  interfurtrenden  (8.  SiO)  Neironfaacra  liaiidnK.  Und  t 
ntchc  nnr  abutlnt,  Bondam  ancb  relaUF  bünflicM  all  am  WW 
irgrUaHm  Im  Slande  [it. 
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Üa  nach  dem  Gesagten  die  Ortsempfindungen  an  den  unbehaarten  Stollen 
der  äusseren  Haut  von  Tastköiperchen,'  an  den  behaarten  zumeist  durch  die 
Wollbaare  vermittelt  werden,  so  mögen  die  Nenenendigungen  an  den  Hajiren 
hier  abzuhandeln  sein,  iibgleicb  an  letzteren  bisher  keine  terminale  Körperclien 
(wohl  aber  an  deji  homologen  Vogel federbUlf^en)   nachgewiesen   worden   sind, 

Nerven -Endigung  an  den  Haaren.  Jedes  Haar  wird  von  Nerven- 
fasern versorgt,  die  von  den  Plexus  des  Unterhauthindegowehes  an  den  Jlaar- 
balg  treten.  Grössere  llaai-e  nervenreicher  Gegendt-n,  namentlich  die  ßart- 
liaarc,  erbalten  ei«  kleines  Stämmchen:  die  Wollhaare  nur  einzelne  oder 
wenige  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Meist  in  scliräger  Richtung  längs 
dos  Haarbalges  gegen  die  Hautoberflüche  aufsteigend,  verlaufen  Bio  In  dessen 
Adventitia,  bieten  Theüungen  dar  und  erstrecken  sich  mit  einzelnen  länga- 
lanfenden  Fasern  bis  zum  Niveau  der  Einmündung  der  'ralgdrüsen  in  den 
llaarbalg,  Dann  durchbohren  sie  einzeln  in  scliräger  Richtung  die  mittlere 
Schicht  dos  Haarbalges  meist  unterhalb,  seltener  oberhalb  der  ICtnmündung 
der  Talgdrüse,  werden  zu  blassen  Tenninal fasern  und  sind  bis  dicht  nn  dio 
Glashant  rcsp.  die  äussere  Wurzel  scheide  zu  verfolgen  (S.  a.  xweifelhafte  Nerven- 
endigungen, Ö.  .">41).  —  Die  Haarpapille  enthält  keine  doppoltcimtourirteii 
Nervenfasern  und  solche  gelangen  selten  auch  nur  scheinbar  in  ihre  Nähe, 
wenn  sie  nUmlicIi  im  microscopischen  Präparat  die  I'apilk'  deckend  oder 
von  ihr  iR'dcekt  sich  nach  oben  erstrec" 
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Bei  Thferen  ist  das  Wrlialteii  im  Wesentlichen  ähnlich.  Mil8ic)ierheit  int  die  Nen-eneudigang  wie  genagt 
nur  von  den  hnmolngen  Vogclfedcm  bekannt.  Hier  endigt  jede  doppeltcontuurirte  Nervenfaser  mittelst  eines  kleinen 
in  der  Adventitia  gelegenen  Herb.st*8chen  KörpiTChenu,  die  lueiüteiis  näher  am  Grunde  des  Federbalgcs  sitzen.  — 
Sehr  dicke,  beim  Seehund  etc.  schnn  mit  dem  Scalpell  darstellbare  Nervenst&mmchen  vom  Trigeminus  erhalten 
die  grossen  Spürhaare,  insbesondere  der  Oberlippe.  Bei  kleinen  Säugern  (Maus,  Ratte,  Kaninchen,  Fledennaus) 
werden  die  Mündongen  der  Haarbälge  von  einem  ringf^irmigon  Plexus  blasser  mit  Neurileui  bekleideter  Endfasem 
nmsponucn  und  es  gelangen  walirscheiulich  einzelne  Holchor  Fasern  in  absteigender  Richtung  an  der  Glasmem- 
bran verlaufend  bis  nahe  zum  Grunde  des  Haarbalges  (Schöbl,  1870:  Boll,  1871:  Beil,  1S7I).  Die  Differenz  ist 
nur  scheinbar:  an  den  kleinen  Haaren  der  kleinsten  Säuger  kommt  der  Haarbalg  gleichsam  oberflächlicher  zwischen 
die  Nervenplexus  der  Haut  zu  liegen.  An  den  meisten  Haaren  aber  verlaufen  die  Nerven  von  der  Tiefe  her  anf- 
Rteigend:  es  sind  dunkelrandige  Stämmchcn  an  den  Spürhaaren  der  Oberlippe  des  Kaninchens,  blasse  in  der  Ohr- 
muschel des.selben  Thieres  und  die  Fasern  verhalten  sich  in  ihrem  Verlaufe  wie  es  vom  Menschen  be- 
schrieben wurde. 

Endkolben. 

Die  Endkolben^  kolbenförmige  Endkörperchen  der  Nerven,  corpuscula 
nenonim  terminalia  bulboidea,  bulbetti,  sind  rundliche  oder  länglich-ellip- 
soidische  Körperchen,  die  aus  einer  bindegewebigen  Hülle  mit  Kernen  und 
einem  entweder  (bei  den  meisten  Säugethieren)  annähernd  cylinderformigen, 
oder  (beim  Menschen  und  Affen)  mehr  kugligen  Innenkolben  von  festweicher, 
feingranulirter  Beschaffenheit  bestehen.  Der  Innenkolben  enthält  eine  oder 
mehrere  sich  öfters  theilende  und  gewunden  verlaufende  blasse  Tenninalfasern, 
die  aus  einer  eintretenden  doppeltcontourirten  Nervenfaser  hervorgegangen,  in 
den  Innenkolben  eingebettet  sind  und  in  der  Axe  desselben  verlaufen,  wenn 
der  letztere  von  länglich-ovaler,  cylindrischer  Gestalt  ist 

Gylindrisclie  Endkolben. 

Yorkommen.  Wahrscbeinlich  kommen  bei  allen  Säugethieren  in  der  äusseren  Haut 
und  den  Schleimhäuten  als  reo^elmässige  Art  der  Nervenendigung  Endkolben  vor;  hier 
werden  zuerst  die  länglich  -  ovalen  besprochen,  welche  bis  jetzt  aufgefunden  sind:  in  der 
Conjunctiva  beim  Rind,  Schaf,  Schwein,  P^Iephanten  und  Pferd;  im  Rüssel  und  der  Lippe 
des  Maulwurfs,  in  der  Lippe  beim  Rind  und  bei  der  Katze;  in  der  Unterzungenschleim- 
haut bei  der  Katze,  dem  Kaninchen,  dem  Eichhörnchen,  der  Ratte,  der  Maus;  in  der  Backen- 
scbleimhaut  des  Igels;  in  der  des  harten  Gaumens  beim  Kaninchen;  in  der  Zunge  beim 
Rind,  Schwein,  Elephanten  und  der  Ratte;  in  der  Glans  penis  beim  Rind,  Igel,  Maulwurf, 
Kaninchen;  in  der  Glans  clitoridis  beim  Rind,  Schaf,  Schwein,  Kaninchen;  bei  letzterem 
auch  in  der  Vaginalschleimhaut.  Kerner  in  der  Haut  der  Volarfläche  der  Zehen  der  vor- 
deren und  hinteren  Extremität  beim  Meerschweinchen,  beim  Maulwurf  und  bei  der  Katze, 
in  den  Ballen  der  Vola  manus  beim  Eichhörnchen;  in  der  äusseren  Haut  des  Ohres  bei 
der  Maus  und  dem  Kaninchen;  derjenigen  des  Rumpfes  bei  der  Maus,  Ratte,  dem  Kanin- 
chen und  Wiesel. 

Nerrenverlanf.  Der  Bau  der  Endkolben  ist  an  allen  diesen  Orten  durchaus  derselbe, 
wenn  man  von  unbedeutenderen  Differenzen,  z.  B.  in  der  Grösse,  absieht.  Der  näheren  Be- 
schreibung mögen  einige  Angaben  über  den  Nervenverlauf  vorausgehen,  da  derselbe  an  ver- 
schiedenen Orten  ein  sehr  verschiedener  und  nicht  überall  gleich  deutlich  zu  übersehen  ist.  Am 
besten  gelingt  dieses  in  der  Conjunctiva  bulbi  vermöge  ihrer  Zartheit,  ihrer  dünnen  Epi- 
thelialschicht,  ihrem  Freisein  von  Pigment,  Haaren,  Drüsen,  stärkeren  elastischen  Fasern 
und  sonstigen  hindernden  Elementen,  so  dass  es  nur  Gefässe  und  pjpithetien  sind,  die  irgend- 
wie der  Verfolgung  der  Nerven  in  den  Weg  treten.  Wenn  man  durch  verdünnte  Natronlauge 
jene  erblassen,  sowie  das  Gewebe  der  Schleimhaut  selbst  durchsichtig  macht,  so  kann  man  in 
horizontal  abgetrennten  Stücken  auf  mehreren  (f) — 8)  Mm.  einzelnen  Nervenstämmchen  in 
ihrer  Verbreitung  nachgehen  und  an  diesem  unübertroffen  günstigen  Object  folgendes  Ver- 
halten wahrnehmen. 

In  der  Conjunctiva  bulbi  bilden  die  aus  dem  subconjunctivalen  Bindegewebe  kommen- 
den microscopischen  Nervenstämmchen  durch  fortgesetzte  Theilungen,  Anastomosen  und 
Faseranstausch  einen  reichhaltigen  Plexus,  dessen  einzelne  constituirende  Stämmchen  nach 
und  nach  immer  weniger  Fasern  enthalten,  während  die  Maschen  enger  werden  und  mehr 
oberflächlich  liegen. 

An  den  kleinsten  Stämmchen  von  zwei  bis  drei  Nervenfasern  beobachtet  man  bereits 
vielfache,  der  grossen  Majorität  nach  dichotomische  Theilungen  der  letzteren  selbst,  die 
einzelnen  Fasern  biegen  endlich  entweder  einfach  von  einem  kleinsten  Stämmchen  ab,  um 
unmittelbar  nachher,  nicht  selten  ganz  dicht  daneben  zu  endigen;  oder  sie  verlaufen  ein- 
zeln und  fortwährend  Aeste  abgebend,  die  theilweise "noch  an  andere  Fasern  oder  deren 
Aeste  eine  Strecke  weit  sich  anlegen,  oder  aber  nach  kurzem  Verlaufe  aufhören.  Die 
meisten  Nervenfasern  theilen  sich  vor  ihrem  Ende  noch  einmal  dichotomisch ,  seltener 

33* 


Tfailluni 


Flg.  291. 


516  Endk«ll.en. 

trichotoniiscb  (FJE.  291)  und  ^wor  in  unter  spitxem  Winkel  weiter  verkufetide  Fasert)^  nicbt 

Bellen  aber  biegen  alch  let:(terP  aiikerfunnlK  um  und  eDiliKen  biihi  nach  lücser  Unibiegiuig. 

Wie  immer  eine  Nervenfaser  dahia  gebngt  sein  iniiti,   sie 

endigt  stets,  wo  man  jlir  Ende  deutlich  sehen  kann,  iu  einem 

malt(;litnz enden  Endkolben ,  in  den  das  zugespitzte  F.nde  der 

jp.  doppelinontüurirten  Faser  eintritt,   entweder  in   gtstrecbtem 

■4>.  j^/  Verlaufe  oder  in  anderen  Fällen,  nachdem  mehrer«  kiiiu«)- 

'^— ^<y     .^^  ftirmige  Windungen  der  doppeltcontourinen  Nervenbser,  die 

im  Endkolben  gelegen  sind,  »tattgefnndeu  hoben. 

In  einielnen  Präparaten  lässi  sich  der  Nervenverlauf  in 
der  Conjunctiva  so  kliir  nbersehen,  dass  nachzuweisen  Ist.  wie 
eine  ron    einem  Nerven  stämmchen   abbiegende  Faser   diircb 
vielfach  wiederholte  diclmtomiscbe  und  trieb otomlsche  Tliei- 
luugen  in  eine  grosse  Anzahl  isolirier  Eiidiiste  ausstrahlt,  die 
nicht  mit   anderen  Fasern    auastomosiren    und   einen    abge- 
grenzten Hbuui  der  Seht  ei  mhautob  erflehe  mit  sensiblen  Eud- 
«ni  BcrroniMur     ma  nuKi:!       punktcn  versorgeu.    An  solchen  Präparaten  ist  es  ^uu  un- 
«ni  BcnroniMurj^^«"  n«.ni:i.      sj^ejfeUiaft,  dass  jede  einzeln  verhiufende  Nervenfaser  m  einem 
Endkolben  endigt  und  dass  hier  also  diese  Art  der  En- 
digung als   die  einzig  und  allein  vorkommende   be- 
trachtet werden  muss.    Es  sind  auf  ein  Quadnitmillimeter  Conjuncliva  beim  Kalbe  2—3 
Endkolheu  EU  reebnen,  wo  letztere  dicht  stehen. 

Was  nun  den  Ncrvenverlauf  an  den  anderen  (S.  Ü15)  aufgeführten  Baut-  und  Sclileim- 
hautstellen  von  Säugethleren  betrifft,  so  liegt  der  unterschied  von  der  Conjunctiva  in  dpr 
grfisseren  Dicke  und  Ana  staltung  der  Schleimhautparthien  mit  Papillen.  Die  Lippe  hat  in 
dem  mit  Schleimhaut  bekleideten  Theite  sehr  lange,  zungenförmige  Papillen,  die  sich  wesent- 
lich wie  die  derVola  mnnus  verhalteu,  namenüicb  die  beschriebene  ZiLhnelung  (3. l()3.Fig.6I) 
Auf  der  Protilansicht  darbieten.  [Tnter  den  Papillen  liegt  ein  reichhaltiges  Nervengeflecht,  «tu 
welchem  kleinste  Stämmeben  in  die  Hnhe  steigen  und  unter  vielfachen  Tb  eil  ungeu  der  eiii- 
zclueu  Fasern  gegen  die  freie  Oberfläche  ausstrahlen,  während  der  hebaarte  Theil  der 
Lippe  bedeutend  weniger  Nerven  zeigt ,  die  grOsstentheits  fQr  deren  Ilaare  bestimmt  und. 
Unterzungenfichleimhaut.  In  den  zaiten  Schleim  hautfalten,  die  neben  dem  Fre* 
nn1um  linguae  von  dem  Boden  der  Mnndbaiile  znr  unteren  Fläche  der  Zunge  hinan fsteigen. 
lüast  sich  bei  kleinen  Tbiereu,  namentlich  Nagern,  der  Neivenv erlauf  an  horizontt^  aus- 
gebreiteten Hantstückea  verfolgen,  was  die  Dnteriuchung  beträchtlich  erleichtert  Die  Ver- 
breitung verhUt  sieb  wie  in  der  Conjunctiva. 

In  der  Zunge  treten  In  die  grosseren  Papulae  conicae  resp.  lilifarmes  des  Zungen- 
rflckens  Nervenstämmchen  ein,  deren  Fasern  aber  nicht  in  die  secundaren  Papillen  ein- 
gehen, welche  viehnehr  nur  eine  Geiässsctalinge  enthalten.  Ebenso  verhält  sich  die  Anord- 
nung in  den  langen  conischen  Papillen,  welche  hinter  den  beiden  PapiUae  vallatae  die  Zangen- 
wurzel des  Schweines  bedecken.  —  Unter  der  Basis  der  Papulae  flliformes  sieht  man  ziemtich  - 
reichhaltige  Ncrvenplexus,  von  denen  einzehie  Fnseni  evident  unterhalb  derselben  endigm. 
In  die  Papulae  fungiformes  treten  Nerveuetämmchen  ein,  welche  ziemlich  in  der  Axe  der 
Papille  verlaufen  und  unter  der  Basis  der  secundaren  Papillen  aufhören ,  ohne  der  Regel 
nach  in  letztere  einzugehen. 

In  der  Volurfläche  der  Zeben  der  vorderen  und  hinteren  Eitremitit  sind  die 
zahlreichen  Nerven  bei  den  kleineren  Säugern,  z.  B.  Kaninchen  und  Katze,  ebenso  ange- 
ordnet wie  an  den  entsprechenden  Stellen  beim  Menschen  (S.  ^*X)  und  Affen.  Ein  be- 
trächtlicher Untersüliied  liegt  aber  darin,  dass  häufig  Nervenfasern  unterhalb  der  Papillen 
endigen,  ohne  in  die  letzteren  einzutreten. 

Die  Aussero  Haut  des  Rumpfes  der  Maus  ist  durch  Maceration  in  \~~Z^\^%rt 
Essigsäure  leicht  so  durchsichtig  zu  machen,  dass  der  Nervenverlauf  klar  zu  Qhersehen  ist. 
Hier  finden  sich  wie  in  der  Conjunctiva  liefer  gelegene,  weiimnschige.  aus  stärkeren  Stämin- 
chen  gebildete  Plexus  und  em  oberfl^hlicberes,  eAgeres,  die  Haarbälge  und  TalgdrOsen 
umspinnendes,  aus  einzelnen  oder  wenigen  Nervenfasern  geflochtenes  Neiz,  aus  dem  iao- 
lirte  sehr  feine,  aber  noch  doppeltcontourirte  Fasern  hen'orsehen,  um  in  dicht  unter  &n 
Kpiilermis  gelegenen  Endkolhen  zn  eudigen.  —  An  allen  iliesen  Orten  verhalt  sich  der 
Dan  der  Endkolhen  im  Wesentlichen  wie  in  der  Conjunctiva. 

San  der  ejUudrischen  Endkolben.  In  nn mittelbarem  Zusammenbangc  mit  dem  Neu- 
rilem  der  zugespitzt  endigenden  Nervenfaser  steht  die  limdfgeuebttkilUe  (Fig.:9'J)  des  Endkol- 
bens, indem  das  Neurilem  sich  dicht  vor  dem  Ende  der  ersteren  etwas  abhebt,  um  In  die  letxterr 
nbcrau^hen.  Die  Holle  besteht  aus  zartem  Riddcgevcbe ;  sie  ist  mit  eingeUgeTten.  melir  oder 
weniger  länglichen,  oft  ^indclförmig  ausgexogeneu  Kernen  versehen,  me.  namentlich  an  dpa 
Bellen  deullTcb.  auch  nuf  der  oberen  Fläche  des  Kndkolbens  einiteln  sichiiiar  werden.  Au  den 
gr^lttSlru  Eiidkotbcn  (des  Kindes)  bnden  sirb  selten  sehr  fiine  llliilrajiillaren   in  der  Hrille 


und  deren  nftchBter  UmjfehunR  verbreitet.    -  Auch  erscheint  die  Hülle  öfterH  gedoppelt; 
der  zwischen! legende  Bchmale  hello  Raum  ist  als  LymphtpaÜe  au&ufassea  und  einem  Inter- 
lamelkrraum  der  Vater'schon  Kör- 
Flg.  292.  P""^*""  ■''""Oiog. 

Die  HauptraasBe  des  Endkolbens 
besteht  aus  einem  annähernd  cylin- 
derfomiigen  Innenkoiben  von  fein- 
granulirter,  mattglänzend er  Substanz, 
in  deren  Axe  eine  blasse  Terminal- 
fascr  verläuft  und  mittelst  eines 
kolbig  verdickten  En&nöpfchen 
aufhört  Nach  Zusatz  von  Wasser 
wird  der  ImieDkolben  deutlicher 
gruulirt ,  zuweilen  zeigt  derselbe 
aucn  eine  feine  Lnugsstrcifung ; 
Kerne  sind  darin  mit  Bestimmtheit 
nicht  wahrzunehmen.  Der  Innen- 
kolben selbst  hat  rings  um  die  Ter- 
minalfaser  herum  annähernd  dieselbe 
Dicke ,  insofern  deren  Endknöpf- 
chcn  schon  in  einiger  Entfernung 
von  der  Begrenzung  des  ganzen 
Endkolbens  gelegen  ist.  Die  erst- 
genannten beiden  Gebilde  entspre- 
chen aufs  Evidenteste  den  homologen 
(seit  W.  Krause,  1860)  gleichfalls  als 
Innenkoiben  und  Terminalfaser  be- 
zeichneten Be  stand  tlicilen  der  Vater'- 
schen  Körperchen  der  Säugcthiere -, 
die  Differenz  liegt  nur  in  der  Grösse, 
dicboidenCentralgebildendesVater'- 
Echen  Kürpcrchens  bei  dem  gleichen 
Säugetbiere  im  Allgemeinen  bedeu- 
tender ist. 
Die  Terminalfaser  erscheint  an  ganz  frischen  unveränderten  Präparaten  als  unmittelbare 
blasse,  gewöhnlich  abgeplattete  Fortsetzung  der  doppeltcontourirten  Nervenfaser.    Sie  zeigt 

si.i.   ,..._«ii^«    -«..    ;    |j;mj5   feinen   parallelen  Contouren   begrenzt;    bei   irgend   welchen 

Fäuliiiss,  Wasserznsatz,  Druck  etc.  wird  sie  sehr  rasch  ganz  oder 
theilweiae  zerstört,  so  dass  nur  einzelne  Bruchstücke  noch 
wahrnehmbar  sind,  öfters  ist  auch  ein  Ende  nicht  deutlich  zu 
erkennen  und  %\ä  verschwindet  schon  ungefiüir  in  der  Mitte 
der  Länge  des  Endkolbcns;  Znweilen  ist  auch  das  Ende  nicht 
rundlich  kolbenförmig,  sondern  unregelmässig  gezackt,  obwohl 
sehr  blass,  ganz  wie  das  Ende  der  Terminalfaser  im  Vater"- 
schen  Kürperchen,  was  für  eine  zufiLllige  Veränderung  des 
normalen  Endknöpfchens  zu  h^ten  ist, 

Die  Form  der  Endkolben  wechselt;  von  der  beinahe 
'*  regelmässig  cylindrischen,  auch  mit  verdünntem  Anfange  und 
"  dickerem  Ende,  kommen  mannigfache  Biegungen,  Schweifungen, 
'"'  Knickungen  bis  zur  kniefurmigen  Umbeugung  vor.  Die  ge- 
"■  strcchteren  Formen  zeigen  oft  leichte  F.inschnürungen,  welcne 
*"  piinz  an  diejenigen  der  Tastkörperchen  erinnern.  Theilungen 
■*■  der  Terminal  los  er  und  des  Innenkolbens  kurz  vor  ihrem  Ende, 
"'  analog  denen  der  Vater'schen  Körperchen,  sind  nicht  mit  Be- 
S"  Btimratheit  wahrgenommen.  Wie  man  auf  optischen  Qucr- 
"■  durchschnitten  (Fig.  293)  sieht,  ist  der  Breiten-  und  Dicken- 
'*'  durchmcsser  ziemlich  derselbe,  da  der  Purchschnilt  meist 
'''  kreisförmig  erscheint,  der  Rndkolben  also,  wenn  man  von 
*"  einer  geringen  Abplattung  absiebt,  im  Allgemeinen  einen  Cy- 
"'      linder  durstellt 

Wie  lii,.r  den  VMer'Hh»«  Kürr^rai-'",  k™mil  «ü  In  -ollBncn  YUMm  vor, 
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Die  L  age  der  Eiidkolben  in  der  Oon^Hclira  ist  unniltelbar  unter  der  feBlercu  oher- 
fi&clilii-'bsien  Biudeuewebwcliicbt ,  die  in  der  Coi^uoctiva  Imihi  an  die  Stelle  des  Pupillur 
kÖrpcrB  tritt.  Sie  Tieeen  theils  liori^rontal  uuter  derselben ,  llieils  in  mehr  oder  wenigur 
groBBem  Winkel  mit  ihrem  dickeren  Ende  gcgeii  dieselbe  gericbtet  und  ebenso  Terhultec 
sie  sich  in  der  Haut  des  Rumpfes  der  Maus.  Üier,  wie  ia  der  Cai^unctiva,  gcbeiot  mitunter 
eine  gruppenförmige  Anordnang  vorhuiideii  zu  sein.  Wenigstens  kommt  eB  in  der  äusseren 
Haut  bei  der  Maus  vor,  dass  drei  Endkolbeu  auf  den  Raum  eines  Kreises  von  0,2  Radius 
zusammen  gedrängt  gefunden  werden,  wd.brend  auf  laugen  Strecken  in  der  Nachbarschaft 
keine  wahrnehmbar  waren.  In  ebenfalls  analoger  Weise  liegen  sie  in  den  anderen  erwähnten 
Hautstellen,  die  l'a|iilten  tragen,  meistens  unterhalb  des  Niveau  der  ietzterea;  nur  ist  diu 
Auffindung  an  allen  diesen  Stellen  ohne  Vergleich  schwieriger  als  in  der  Conjunctiva,  haupt- 
sächiich  weil  mau  wegen  der  Dicke  der  Haute  und  der  sonstigen  hindernden  Elemente  ^c- 
nothigt  ist,  dieselben  auf  verticalen  Schnitten  zu  untersncheu  und  daher  den  Verlauf  ein- 
Keiner  Nervenfasern  nicht  so  wie  in  horizontal  ausgebreiteten  Coujunctiva- Stöcken  ftber- 
sehen  und  bis  zu  ihrem  Ende  verfolgen  kann. 

In  der  Zunge  des  Rindes  finden  sich  Endkolbeu  in  den  macroscopischen,  spilzen 
Papillen  am  hinteren  Theile  der  Seitenfläche  der  Zun^e  unter  der  Basis  der  sccundkren 
Papillen.  Ebenso  unterhalb  der  letzteren  in  den  Papulae  conicae  am  Rücken  der  Zunge 
des  Scbweioea  hiuter  den  beiden  Papulae  vallatae.  ~  Femer  wurden  Endkolben  beob- 
achtet im  Uewebe  der  Vaginalschleimhaut  des  Kaninchens.  —  Auch  in  der  Haut  der  Finger- 
glieder an  de»  vorderen  und  hinteren  Extremitäten  des  Meerschweinchens,  des  Maulwurf 
und  der  Katze  liegen  die  Eiidkolben  unterhalb  des  Niveau  der  Papillen,  gewühulich  nnter 
spitzem  Winkel  gegen  die  OberfliLche  gerichtet.  Nur  in  den  microscopi sehen  Papillen,  diA 
auf  den  nicht  mit  Haaren  besetzten  Bollen  der  Volarfläche  der  Hand  des  EichhSrncti«ii 
sich  liiideu.  ist  es  mit  Hülfe  von  verdOnntcr  Natronlauge  gelungen,  zahlreicher  Endlcotben 
ansichtig  zu  werden,  die  gewöhnlich  «ehr  mannigfaltig  gebogen  und  geschlangelt,  theils  bis 
zur  halben  Höhe,  theils  bis  zu  den  Spitzen  der  Papillen  sich  erstrecken.  Die  Nerven- 
fasern endigen  jede  einzeln  in  einem  Endkolbeu  iiud  meistens  findet  sich  nur  ein  solcher  iu 
einer  NervenpapUle,  in  grossen  Papillen  auch  woiJ  zwei  oder  einer  zugleich  mit  einer  Blut- 
geßtssschliuge. 

In  der  äusseren  Haut  des  Rumpfes  liegen  die  Endkolben  hei  kleinen  Sängethieren 
(M«UB,  Spitxmuus,  Ratte,  Kaninchen,  Wiesel)  sparsam  vertheilt  zwischen  den  Haarbülgttn 
nahe  der  freien  Oberllilehe  der  Cutis.  Elien60  in  der  Haut  des  iiiigseren  Ohres  bei  der 
Hausmaus. 

Kugllge  Endkolben. 

Die  Endkolbeu  des  MeiiscLeu  (und  Att'eii)  sind  rundliche,  oft  beinahe 
kugelförmige  Körperclien  oder  die  grosse  Axe  des  Ellipsoids  ist  nur  wenig 
länger  als  die  kleine.  Die  ßindegevrebsbüUe  tait  ihren  Kernen  und  der  von 
derselben  umschlossene  feingmuulirte  Innenkolben  verhalten  sich  wie  bei  den 
Endkolben  der  übrigen  Säugetbiere.  Anstatt  der  einen  in  eine  blasse  Ter- 
minall'afier  sich  fortsetzenden  Nervenfaser  treten  aber  in  diese  Endkolben  oft 
zwei  aus  einer  dichotomischen  Theilung  hervorgegangene  Fasern  ein,  und 
häufig  bilden  die  eine  oder  die  beiden  eintretenden  Nervenfaseni  im  Anfangs- 
theil  des  Endkollicu  gelegene,  dicht  gewundene  Knäuel,  aus  denen  ebenfalls 
gewundene  marklose,  im  Innern  endigende  Terminalfaseni  hervorgehen. 

Das  Vorkommen  betreffend,  so  sind  sie  bis  jetzt  aufgefunden:  beim 
Menschen  in  der  Nasensehleimliaut  (iS.  176),  in  der  Conjunctiva,  den  f'apiiltn 
des  rothen  Lippenrandes,  unter  denselben,  sowie  in  der  Backenschleimhaiit 
(S.  180)  und  derjenigen  des  weichen  Gaumens  (S.  185),  ferner  in  den  Schleimhaut- 
liilten  unterhalb  der  Zunge  (S,  VM),  nn  der  Zunge  in  den  {'auillae  fungifomes 
(Ö.  188),  conicae  und  vallatae  (Ü.  IS'S),  unter  der  Basis  der  filiformes  (S.  186), 
und  in  den  Fimbriae  linguae  {Ü.  ISWt;  in  der  Schleimhaut  der  Epiglottis  (S.  197) 
und  der  Columnae  Morgagni  des  Rectum  (S.  iid\  endlich  der  Glans  penis  et 
clitoridis  (S,  523).  Beim  Affen  in  der  Conjunctiva,  in  dem  inneren  Theile  der 
Lippe  und  in  der  Unterzuiigenschleinibaut.  Sowie  derselbe  das  einzige  'ITiier 
ist,  bei  dem  bis  jetzt  terminale  KÖrpercben  beobachtet  sind,  die  den  Tast- 
körperehen dc9  Menschen  vollkommen  gleicliou.  so  besitzt  auch  nur  der  Affe 
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Fig.  294. 


merkwürdiger  Weise   rundliche  Endkolben,   die  mit  den   mensclilicheD  gani! 
und  giir  uben-instimim'n  (S.  521). 

Die  Nervenausbreituiig  in  der  Conjunctiva  des  Menschen  (und 
Affen)  vcrhitlt  sich  wie  die  (S.  515)  Iwschriebeiie  bei  den  Säugethicren,  nur 
tindcn  sich  beim  Mensclien  im  Verlauf  einzelner  I'useru  Nei-vetiknäitel.  Sie 
bestehen  aus  vielfachen  Durchschlinguugen  einer  oder  mehrerer  doppeltcon- 
tourirter  Nei-venfaaern ,  liegen  mitten  im 
Gewebe  und  nicht  selten  kann  man 
eiue  oder  zwei  Nervenfasern,  Aeste  einer 
in  oder  vor  (Fig.  294  n)  dem  Knäuel 
sich  getheilt  nahenden  Faser  nach  der 
Peripherie  zu  verfolgen.  Im  Ganzen  sind 
sie  selten,  indessen  findet  man  bei  Sorg- 
fältigem Nachsuchen  fast  an  jeder  Leiche 
einen  oder  mehrere.  Sie  messen  dui-ch- 
sehnittlich  0,11  Länge,  0,09  Breite,  sind 
manchmal  fast  sphärisch  und  lassen  in 
anderen  Fällen  einzelne  Schlingen  an  ihrer 
Oberfläche  mehr  hervortreten. 

Was  den  Eintritt  der  Nervenfaser  in 
den  Endkolben  selbst  betrifft,  so  ist  der- 
selbe auf  die  mannigfaltigste  Weise  modi- 
ficirt.  Oft  zwar  läuft  dieselbe  fast  ge- 
Au  der  cnnjunciiTB  d«  Meiwcben.  Miiwssstr.  streckt  ftuf  den  Endkolbeu  ZU  uud  dieser 
V  30(1   KerYcnkiliBei  niti  rii>tT  nu  der  ciiieo     gjjgj  svmmetrisch  auf  der  Nervenfaser,  wie 

8«kB  iiiluiil»H:liiurThi>riun(ciiiiidpii  Knäuel  elii'  i     f  i  e         ■      „     C!i-    1       /!'■         ^lfl-^ 

IrWenclBn  F»eri  Ml  ilemtulrnn  Scllu  lorl.ufin       *'"    Aptcl     »UI     Seinem    ötlCle     (tlg.    ZVO). 

dl«  beiden  du><i>  bcrvürg^aDgeneD  Mcrvwfiuvru     Oder  die  letztere  macht  eine  hakenförmige, 

lur  Pcripiicrie.  hirtenstabähnliche    Biegung    und    seitlich 

an    derselben    liegt   der   Endkulben.     Es 

kommen   einfache   Schlängelungen   vor,    aus   einer  \Vindung   bestehend   und 

andtirerseits  sehr  zahlreiche,  die  ganz  an  die  erwähnten  Nervenknäuel  erinnern, 


Fig.  295. 
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aber   grösstentlieils   innerhalb  der  Bindegewebshülle  des  Endkolbena  gelegen 
sich  zeigen   (Fig.  ^9ti).      Es   kommt  auch   vor,    dass  eine   Nervenfaser  sich 
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dichotomisch  theilt,  worauf  beide  Aeste  neben  einander  verlaufend  in  den- 
selben Endkolben  eintreten  und  jdarin  theils  sofort,  theils  nach  vielfachen 
Verknäuelungen  endigen. 

Bau  der  kugligen  Endkolben.  Im  Uebrigen  weicht  der  Bau  dieser 
Endkolben  wenig  von  dem  der  langlich-ovalen  der  meisten  Säugethiere  ab.  Die 
Bindegewebshülle  mit  länglichen  Kernen  verhält  sich  ebenso;  sie  kann  an  ein- 
zelnen Körperstellen  besonders  stark  entwickelt  sein,  z,  B.  in  der  Glans  peois  et 
clitoridis.  Der  rundliche  Innenkolben  besteht  aus  feingranulirter  Substanz  ganz 
wie  der  gleichnamige  Bestandtheil  in  den  Tastkörperchen  und  cylindrischen 
Endkolben;  auch  treten  nach  Natronzusatz  dieselben  feinen,  stark  glänzenden 
Körnchen  auf.  Die  Temiinalfaser  ist  seltener  einfach,  und  verläuft  auch  dann 
gewöhnlich  etwas  gebogen,  meistens  theilen  sich  die  eintretenden  Nervenfasern 
sofort  dichotomisch  oder  trichotomisch  in  gewunden  verlaufende,  blasse  Ter- 
minalfasem, die  an  verschiedenen  Stellen  des  Endkolbens  partiell  zum  Vor- 
schein kommen.  Deutlich  sind  diese  Verhältnisse  nur  an  ganz  frisch  unter- 
suchten Endkolben. 

Sowohl  hören  die  nach  gestrecktem  Verlaufe  einzeln  oder  zu  zwei  in 
Eudkolben  eintretenden  und  in  eine  oder  mehrere  Terminalfasern  übergehenden 
Nervenfasern  innerhalb  des  Innenkolbens  nach  geschlängeltem  Verlaufe  mit 
Endknöpf chen  auf,  als  zu  constatiren  ist,  dass  aus  den  im  Anfang  der  End- 
kolbcn  gelegenen  Nervenknäueln  mehrere  blasse  Terminalfasem  heiTorgeben, 
die  nach  mehrfachen  Biegungen  und  Krümmungen  in  der  Substanz  des 
Innenkolbens  endigen.  Nicht  immer  kann  man  hier  kolbenförmige  Endan- 
schwellungen wahrnehmen,  gewöhnlich  hören  die  Terminalfasern  unbestimmt 
oder  spitzzulaufend  auf;  Theilungen  dicht  vor  der  Endigung  sind  nicht  mit 
Bestimmtheit  beobachtet.  Nach  diesen  Befunden  liegen  also  bei  den  rund- 
lichen Pmdkolben  oft  mehrere  Terminalfasern  in  demselben  Innenkolben  ein- 
gebettet. (Aehnliches  Verhalten  wurde  als  seltene  Varietät  im  Innenkolben  der 
Vater'schen  Körperchen  bei  der  Katze  und  der  Herbst'schen  Körperchen  beim 
Huhne  constatirt). 

Ueber  das  Verhalten  der  eintretenden  Nervenfasern  ist  übrigens  manch- 
mal nichts  auszumachen:  die  Endkolben  sehen  blass  und  feingranulirt  aus. 
Nur  an  sehr  frischen  Präparaten  erkennt  man  die  blassen,  mehr  in  der  Längs- 
axe  verlaufenden,  aus  den  crsteren  hervorgehenden  Terminalfascrn.  Die  ge- 
ringe Resistenz  gegen  Natron,  die  Zartheit  und  Kleinheit,  der  Mangel  an 
Querstreifen  unterscheiden  nun,  abgesehen  von  dem  Vorkommen  im  unteren 
Theile  der  Papillen,  wo  letztere  vorhanden  sind,  diese  Körperchen  sehr  wesent- 
lich von  Tastkörperchen,  während  für  letztere  die  durch  ihre  Terminalfasern 
bedingte  (S.  512)  Querstreifung  so  charakteristisch  sich  ausnimmt. 


Die  Lage  der  Endkolben  in  der  Conjunctiva  ist  wie  bei  den  Säuge- 
thieren  dicht  unter  der  oberflächlichsten  Bindegewebsschicht ;  ebenfalls  endigen 
häufig  Nervenfasern  in  Endkolben,  die  neben  einer  fortlaufenden  Faser  ge- 
legen sind,  wobei  die  zu  dem  Phidkolben  tretende  Faser  sich  hakenförmig 
umbiegen  kann.  —  Einzelne  Endkolben  sitzen  auch  in  der  Spitze  der  sich 
über  den  oberen  und  unteren  Cornealrand  erstreckenden  Bindegewebsleisten 
der  Conjunctiva,  die  sich  auf  dem  Querschnitt  wie  Papillen  ausnehmen. 

Lippe.  Im  rothen  Lippenrand  verhält  sich  die  reichhaltige  Nerven- 
vertheilung  wie  die  oben  beschriebene  bei  Säugethieren ;  auch  kommen  da- 
selbst Nervenknäuel  vor;  sie  sind  ebenso  wie  die  der  Conjunctiva  beschaffen. 
Endkolben  mit  einer  oder  zwei  eintretenden  Nervenfasern   finden  sich  theils 
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in  der  Spitze  der  Papillen,  tlicils  in  der  Mitte  der  Höhe  unterhalb  des  Bogens 
der  Gefässschlinge ,  die  dann  den  oberen  Theil  einnimmt,  selten  auch  unter 
der  Basis  zwischen  zwei  benachbarten  Papillen.  Blutgefässe  sind  in  allen 
Papillen  enthalten  und  bei  der  Grösse  der  Papillen  einer-,  der  relativen  Klein- 
heit der  Endkolben  andererseits  ist  hier  Platz  genug  für  das  Zusammenvor- 
kommen beider  Gebilde  vorhanden. 

Die  Nenrenknfiuel  wurden  in  der  Lippe  de«  Pferdes  von  Oerber  (ISW)  entdeckt,  von  Kölliker  in  der 
Lippe  (1852)  und  in  der  Coujnnctiva  des  Menschen  (IHÄO);  von  W.  Kmuite  an  letzterem  Orte  (ISW),  femer  auch 
Jn  Mu»keln  deH  Huhnes  dWU))  und  In  der  («I.  paroti»  den  Pferdes  (18H4)  beobachtet.  Ciuccio  (1874)  hielt  die  der 
Coi^jnnrtiva  irrthUmlich  fllr  Kndapparate  (fiocchetti  nervosi).  —  Die  Kndknlben  der  uacnMchliclien  Lippe  sind  von 
Kölliker  (185:f)  xuerst  gesehen,  aber  sIh  undeutliche  Tastkörperchen  oder  Axenkörper  bezeichnet.  In  der  That 
kommen  UeberKangsformen  vor  (W.  Krause,  18«K)):  einige  <ljeäcr  rundlichen  Körperchen  haben  deutliche,  wenn 
■ach  iqiaraame,  qacrverlaufende  Terminal faMeni.  Bei  CercopithecuM  sabaeu8  und  Macacns  cynomolguN  Mind  da- 
gegen anzweifelhafte  Tastkörperchen  in  der  Lippe  vorhanden  (W.  KrauHe.  I80O),  die  nach  dem  Innern  der  Mundhöhle 
hin  von  Endkolben  ersetzt  werden. 

Unterzungenschleimhaut.  In  den  Schleimhautfalten,  die  sich 
neben  dem  Frenulum  linguae  vom  Boden  der  Mundhöhle  nach  der  Zunge 
erstrecken,  verhalten  sich  Nervenverlauf  und  Endkolben  wie  in  der  Gon- 
junctiva.  —  Sparsam  sind  letztere  in  der  Backen  schleim  haut.  —  Im 
weichen  Gaumen  finden  sie  sich  unter  der  Basis  der  Papillen  und  zuweilen 
auch  in  der  halben  Höhe  derselben.  —  üeber  die  Endkolben  der  Zunge  und 
des  Rectum  s.  letztere  (S.  1S6  u.  S.  219),  über  die  der  Genitalien  s.  unten 
(S.  523). 

Nachzuweisen  sind  die  Endkolben  am  bequemsten  in  der  Conjiinctiva  des  MeuRchen,  in  der  Unterzuugen- 
arhlelmhaut  der  lUtt«  und  der  Vaglnalnchlelmhaut  des  Kaninchens.  Letztere  legt  man  1  —  a  Tage  in  1 — 30/,,ige 
EMigü&ur«;  mit  der  üonjunctiva  und  Unterzungenschlelmhaut  verfahrt  man  ebenso,  oder  untersucht  sie  möglichKt 
frisch  ohne  Zusatz.  Ks  kt>mmt  darauf  an,  die  Conjunctiva  vom  subconjunctlvalen  Bindegewebe  abznpräparircn,  nach- 
dem  man  den  ganzen  Bulbus  herausgenommen  oder  in  Essigsäure-Lösung  vorher  gelegt  hat.  Die  llauptschwlerigkeit 
li^  in  einem  Umstände,  den  keine  Methode  zu  beseitigen  vermag:  in  der  relativen  Seltenheit  der  Endkolben.  Am 
dichtesten  sitzen  sie  dicht  am  Cornealrandf,  wo  die  Conjunctiva  fest  anhaftet  und  man  musH  gerade  diesen  Schleim- 
hantring untersuchen,  anstatt  ihn  am  Bulbus  beim  Abpräpariren  sitzen  zu  lassen.  Durchschnittlich  kommt  da- 
selbst ein  Endkolben  auf  2,.5  Quadratmilliuietcr  (W.  Krause,  18H1);  sie  sind  aber  grupptn/iirinig  vertheilt,  indem 
Tiele  den  Aesten  einer  oder  mchrerur  Nervenfasern  ansitzen  (z.  13.  11  auf  einer  Fläche  von  0,:>h  Quadratmillimeter). 
So  ergibt  sich  die  auffallende  Differenz,  dass  eine  mit  so  lebhaftem  GemeingcfUhl  begabte  Schleimhautparthle 
doch  an  Zahl  der  sensiblen  Endpunkte  der  Haut  der  Fingerglieder  beträchtlich  nachsteht,  da,  wie  erwähnt  (8.  513), 
21  Tastkörperchen  auf  Jedes  Quadratmillimeter  der  Volarfläche  des  letzten  Fingergliedes  kommen.  In  physio- 
logischer Beziehung  (fUr  den  Ortssinn)  dürfte  diese  relative  Vermelirung  der  Zahl  der  sensiblen  f^ndpunkte  an 
den  Volar-  und  PlantarÜächi-n  von  grosser  Wichtigkeit  sich  erweisen. 

Zur  Erkennung  des  Nervenvcrlaufs  ist  sehr  verdtinnte  Natronlösung  nützlich,  worin  sich  die  Endkolben 
eine  Zeit  lang  erhalten.  An  den  Essigsäure-Präparaten  entfernt  man  durch  Abstreifen  (bis  P^pitht-l  und  stets  sollte 
die  vom  letzteren  bedeckte  Fläche  unter  dem  Microscop  nach  oben  gekehrt  werden.  Zur  Auffindung  sind  2 — W^)- 
fache  Vergrösserungcn  und  MicroHCo]H>  mit  grossen  (Tesichtsfeldem  wesentlich.  Nichtberücksichtigung  derartiger 
vielfach  henorgehobener  (W.  Krause  seit  1n,'»M;  V«»rsichlsmaassregeln  erklären  es  vielleicht,  dass  einige  Beobachter 
keine  Endkolben  finden  konnten  oder  sie  fllr  Kunstproducte  hielten.  Bestätigt  wurden  sie  für  die  Conjunctiva 
des  Rindes  von  Frey  (18.'>10,  Hir  die  <les  Menschen  von  Kölliker  (18r>.H)  mit  LUdden  {1S(>.{|,  durch  letzteren  auch 
ffir  die  Conjunctiva  des  Kal1)es  und  Affen  und  die  äussere  Haut  von  Säugethicren  (S.  52H).  In  der  Conjunctiva 
des  Menschen  sahen  ebenfalls  Endkolben  Lightbody  (18(>(J),  Eberth  mit  Mauchle  {ItHiT,  auch  beim  Kalbe)  und 
Rnngct  (18C8).  Letzterer  bestätigte  sie  beim  Menschen  in  der  Lippe,  Zunge,  Buckenschleimhaut,  Glans  pcnis  et 
clitoridis;  Ciaccio  (1x74)  für  die  Ccmjunctiva  des  Menschen  und  wies  nach,  dass  die  Terminalfasern  sich  mit  (lold 
flrhen  lassen.  Waldeyer  (Schwalbe's  Jahresber.  f.  IHli)  stellte  die  Kndkolben  der  Conjunctiva  mittels  0,10/,,igor 
Osminmsfturo  dar.  ~-  Sehr  bemerkenswerth  erscheint  es,  dass  der  Affe  (Cercopithecus  sabaeus  und  Macacus  cyno- 
molgus,  W.  Krause,  1860)  das  einzige  Thier  ist,  das  rundliche  Endkolben  und  Tastköri>crchen  wie  'der  Mensch, 
und  zwar  an  corrcspondircnden  Körperstellen,  besitzt. 

Ueber  die  Entwicklungsgeschichte  der  Endkolben  ist  nur  bekannt  dass  sie  sich  bei  einem  sechs- 
monatlichen menschlichen  Embryo  in  der  Conjunctiva  bulbi  als  kuglige  Haufen  von  kernhaltigen  Zellen  darstellen, 
die  0,n3  Mm.  Durchmesser  und  bereits  eine  nnterscheidbare  Bindegewebshülle  besitzen  (W.  Krause,  Motorische 
Endplatten,  18(>0,  S.  9<)}. 

Endkapseln. 

Diese  terminalcu  Körperclien  stellen  eine  Uebergaugsform  zwischen  Vater'schen 
Körperchen  und  cylindrischen  Endkolben  dar.  Es  sind  gleichsam  sehr  kleine  Vater'sche 
Körperchen :  sie  bestehen  aus  einer  Nervenfaser,  Innenkolben  und  sehr  wenigen  conccntrisch 
geschichteten  I^amellen.     Bisher  wurden  sie  nur  beim  Igel  und  Elcpbanten  gefunden. 

In  der  Backendrüse  des  Igels  oder  den  Gl.  buccales  inferiores  ist  ein  reich- 
haltiger Plexus  doppeltcontourirter  sensibler  Nervenfasern  vorhanden.  Stämmchen  der- 
selben treten  in  die  einzelnen,  mit  selbstständigen  Ausführungsgängen  versehenen  Drüsen- 
läppchen. Sic  verästeln  sich,  und  ihre  isolirten  Fasern  endigen  neben  den  Ausführungs- 
gäiigen  oder  zwischen  den  Acini  der  Läppchen  mit  P^ndkapseln. 

Die  Endkapseln  sind  cllipsoidisch,  (),(>4-  0,11  lang,  0,03  —  0,04  dick.  In  ihrer  Axe 
verläuft  ein  kleiner,  zuweilen  S-förmig  gebogener  Innenkolben,  der  eine  feine  Terminalfaser 
eiithält.    Am  centralen  Pol  hängt  letztere  mit  der  eintretenden  doppeltcontourirten  Nerven- 
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&£ei'  euüammeii,  am  puiiplierischen  hfirt  sie  mit  einum  Eiidknöprcbdii  auf.  Es  fehlt  wi« 
ilnB  äussere  LaiiitllfnaystBra,  so  auch  <ii.T  Sliul  iiad  Süelfortsaiz  des  Valer'Bchen  Körjwr- 
chens.  Die  kern  hui  dgen  Laraellun  oder  Kapselmembraueu  (;J— 8)  liegeii  sehr  ualie  au  ciu- 
ander,  und  wegen  ihrer  achlankeu  Fonn  (;leiclicu  die  Endkapsohi  meistens  ^liudriaebeu 
Eiidkolbeti,  deren  Wiindimg  sich  verdickt  liat.  Die  Vater'scheti  Körperchen  des  Igels  haben 
etwu  8  mul  grösscru  Dtircbm csser:  die  Kndkolben  desselben  Thieres  in  der  Backenschlciot- 
Ijaut  und  Glaus  penis  siad  etwa  balb  so  i^oss  als  die  Kndkapseln  und  noch  sehlimk». 

Im  Peuis  des  Igele  finden  sich  Eudktipseln  gruppeaförmtg  angeordnet  neben  Knd- 
kolben  uulerlialb  der  Scbleinihaut-Pupillen. 

Auch  in  der  Zunge  des  Elephanten  werden  Endkapselu  augetroffen.  Dieses 
Tliicr  besitzt  in  seiner  Cmijuuctiva  bulbi  gewöhnliche  cjlindriscbe  Endkolben.  Am  vor- 
deren Tbeile  des  Soitenraades  sind  an  der  Zunge  grössere  Papillen  vorLindeu,  die  tnm 
Theil  in  ihrer  Spitne  cylindrischo  Endkolben  von  0,045  Lftuge  auf  Ii,ill7  Dicke  enthalten. 
Ander»  Nervenfasern  endigen  im  8ubmuc5sen  Gewebe  mit  kleinen  Valer'schen  E5tperclien 
von  0,17  L^ge  auf  0,11  Qiierdurphmesser ;  diese  haben  beispielsweise  ;;0  Lamellen.  Dnucns 
finden  sich  in  den  erwiUinten  Papillen  hier  und  da  Endkapseln,  die  in  ihrem  Bau  deiueui^tn 
des  Igels  vollkommen  entsprechen.  Sie  sind  etwas  sriisser:  t.  B.  0,085  lang,  0,lJ5t>  dick, 
lind  silzen  am  Seitenrande  der  Papille  ungefähr  in  der  halben  Höhe  von  letzterer. 

Beim  Elaphnnlcii  lialls  CurU  {U&W  In  ZnnBonpsipUJeii  teruilnulii  KürpErclisB  bwbnehlul  und  ■■■  1^^ 
kürpcrebBU  be»!<chnot,  dl»  Vt.  Knuui  flS&g)  nr  Endkulbcn  bivll.  Sk>  iisbcn  nitcb  Corti  0,IS  hSagu  iinit  0.11 
nickv.    Nich  BJBfner  |IK7«  HDiruilcInsc)  UuIBnudiaiiR  Hlnes  nfrlkikiilichcn  ElnpbaiitRi  ilnd  iibar  dir  TulkBrpcT- 

_     fj  Eiidkijutln  Kweion  (W,  KriDnel.    Diu  (ferliiKOM,  [ni  Tum  niiBtesb""'  Om""  vwkltn 
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Knhlcuuutibi'i). 

Genitalnervenkörperchen. 

Am  bequemsten  ist  die  Clitoi'is  dt's  Mciisclicn,  wegen  ihres  grossen  Nerven- 
reiclitliums,  zu  untersuchen.    Hier  uinl  aurh  in  der  Glans  punis  verhält  sich 
der  Nervenverlauf  im  Wesentliclien  wie  in  anderen  Schleimhäuten,  z.  B.  der 
Lippe.     An   beiden   Stellen   der  Geschlechtsorgane  tiiiden  sich  stärkere  Win- 
dungen und   Schlängelungen   der  einzeln  verlaufenden   Nervenfasern,   als   au 
anderen  Schleirahautpaithieen,  was  mit  der  Volurasunderung  der  betreffenden 
Organe  hei  der  Erection  zusammenhängen  dürfte.    Einige  wenige  Nervenfasera 
endigen  in  der  Glans  clitoridis  mit  quergestreiften,  in  der  Spitze  der  Papillen 
gelegenen  Tastkörperchen,  andere  mit  Endkolben,  welche  sich  im  Geweoe  der 
Schleimhaut  selhüt,   unterhalb  der   Papillenbasis,   befinden;    bei   weitem   die 
meisten  aber  mit  GenitalmrvetikSrpitrchen,  Wollustkörper  eben  (Fig.  297).     Sie 
liegen   im  Gewehe   der  Schleimhaut  unterhalb 
der  Basis  der  Papillen.      Uu-e   Form   ist  seht 
verschieden:  cborakteristisch  ist  es,  dass  sie  an 
der  Oberfläche  Einschnürungen  zeigen,  wodarch 
sie  eine  maulheerformige  Bescliaffenlieit  erlaogen. 
Kleinere  sehen  bohnenförmig,  hiscuitförmig  aufl, 
oder  zeigen  eine  Kleeblatt-,  resp.  Hcrz-äbnlicbe 
Gestalt.    Die  Zahl  der  Einschnürungen  bctritgt 
1—5;   die  Grundform  der  primären,   als  Ena- 
kolben  aufzufassenden  Ahtheilungen,  in  welche 
die  Körperchen  hierdurch  zerfallen,   ist   kugtig 
oder  ellipsoidisob.    Sie  bestehen  aus  einer  sehr 
festen  kernreichen  Bindegewebshülle  und  einem 
weichen  feinkörnigen  Innenkolben.    Ob  die  Sub- 
stanz des  letzteren  durch  das  ganze  Körporchen 
hindurch  zusammenhüngt,  oder  ol>,  aniilrit;  wie 
hei  den  ZwdlingstastkÖrperchen  (S,  ■<)'!'■    I'I'mIi- 
gewebige  Scheidewände  die  einzelnen  Abtheilungen  von  einander  mi  .1  m    i  ■ 
im  Einzelfalle  nicht,  immer  zu  unterscheiden.    Jcdenfitlls  kommt  In-iin  -.  \ .  t 
hallen  vor.    Meist  treten   1—2,  selttiiiei'  3-4  doppeltL*ontoniiite  >Jeivenlitsein 
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in  die  Genitalnervenkörperchen.  Aus  denselben  gehen  in  auffallend  grosser 
Anzahl  sehr  feine  blasse  Terminalfasurn  von  nur  0,00(K)5  Dicke  hervor.  Diese 
Vorrichtung  dürfte  die  Intensität  der  Gefühls-Eindrücke  zu  steigern  geeignet 
sein.  Die  Grösse  der  Körijerchen  schwankt;  einzelne  sind  kaum  grösser,  als 
die  oben  erwähnten  Endkolben,  von  denen  sie  sich  durch  ihre  Einschnürungen 
unterscheiden;  andere  haben  bis  zu  0,15  —  0,2  Mm.  Dicke  und  Länge.  Die 
grösseren  Genitalnervenkörperchen  erscheinen  in  so  complicirten  und  mannig- 
faltigen Gestaltungen,  dass  es  schwer  werden  kann,  die  einfachen  Grund- 
fonnen  darin  wieder  zu  erkennen. 

Im  Penis  des  Menschen  sind  die  Körperchen  von  derselben  Beschaffen- 
heit. Sie  finden  sich  bis  zur  Harnröhrenmündung  in  der  Schleimhaut  der 
Glans.  Ausserdem  kommen  Endkolben  vor.  Ueber  die  Vater'schen  Körper- 
chen der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgane  s.  S.  295  u.  S.  502.  — 
Im  Frenuluip  praep.  des  Penis  sind  doppeltcontourirte  Nervenfasern  sehr  zahl- 
reich vorhanden.  —  Was  die  übrige  Schleimhaut  der  weiblichen  Genitalien 
betriflFt,  so  kommen  in  den  Ijabia  minora  unterhalb  der  Papillen  Endkolben 
vor:  die  Genitalnervenkörperchen  aber  fehlen  sonst  gänzlich. 

Uiemach  ist  es  keinem  Zweifel  uuterworfeu ,  dass  diu  (ieHchlechts-Entpäudung  an  diu  Geultalnorvcn- 
körperchen  gebunden  iKt.  Da  sich  tomiinale  Körperchen  nach  ihrer  Kntfernung  nicht  reproduclren ,  so  nin88  das 
Aufhören  der  ersteren  nachfolgen,  «renn  geüunden  Mädchen  aus  beliebigen  (irUnden  die  Clituriü  exstirpirt  wird.  Die 
venig  feine  Orts-,  resp.  Tasteiupändung  Überhaupt  dUrfte  an  dun  Geächluchtsurgunun  von  den  Endkolbun,  ret>p. 
Tastkörperchen  Tennittelt  werden. 

Auch  bei  Säuge thieren  sind  Gunitalnervenkörperchcn  bekannt.  Sic  tindun  sich  in  der  CUtorls  des 
Kaninchens  (W.  Krause  luit  Finger,  ISGC)  nebst  Endkolben  und  Vater'schen  Kürpercheu.  Letztere  beiden  Arten 
fahrt  auch  die  VaglnalHchlelmhaut  des  Kaninchens  (W.  Krause  mit  Folie,  1H6.')).  Mehr  eifürmig  sind  die  Genital- 
nerveukörperchen  im  Pbnls  des  Katers;  im  Penis  und  in  der  Clitoris  des  Schweines  (W.  Krause  mit  Bense,  IH^b). 
An  letzterem  Orte  sitzen  sie  innerhalb  der  Schleimhautpapilk-ii,  sind  öfters  kuglig,  mit  S  — 5  doppeltcontourirton 
Nervenfasern  versehen.  Ausserdem  sind  daselbst  am  llebergange  in  die  Scheidenschleimhaut  und  in  letzterer 
Eodkolben  (W.  Krause,  1858),  sowie  mubr  in  dur  Tiefe  Vater'üche  Körperchan  (Nylander  und  Kölliker,  Itöl;  W. 
Krause,  Vidi)  vorhanden.  In  der  Clitoris  finden  sich  PIndkolben  beim  Schaf,  (lenitalnervenkörperrhen  beim  Igel. 
Der  Penis  des  Igels  zeiget  dichte  Gruppen  von  Endkapseln  (S.  i>22t  nuben  Endkolben;  derjenige  des  Maulwurfs 
ilmliehe  Gruppen  von  Endkolben,  neben  Endkapseln,  Vater'schen  Könx-'rchen  und  Genitalnervenkörperchen;  diese 
in  geringer  Anzahl.  Im  Penis  der  Maus,  des  Kaninchens  und  Eichhörnchens  bind  Genitalnervenkörperchen  vor- 
haaden.  --  Die  Vögel  dürften  in  der  weiblichen  Genltalschleimhaut  am  oberen  Rande  des  (Moakcn-Einganges 
mit  Herbsl*scheu  Körporchen  ausgestattet  sein;  wenigstens  ist  dies  beim  Huhne  der  Fall.  —  Alle  zulutzt  hier 
mitgetheilten  Angaben  rühren  von  W.  Krause  mit  Bense  (184>8)  her. 

Gelenknervenkörperchen. 

In   der  Synovialmembran   der  menschlichen  Fingergelenke   endig;en  die 
sensiblen  Nervenfasern  mit  eigenthümlichen  Terminalkörperchen,  die  als  Ge- 
knknervenkörperchen  (Fig.  298)  bezeichnet  werden.    Fiine  bis  vier  doppeltcon- 
tourirte Nervenfasern  treten,   meist  unter  wiederholtem  dichotomischen  Tliei- 
lungen  und  Verknäuelungen  in  ein  O.lo — 0,23  Mm.  langes,  0,09 — 0,15  breites, 
rundlich-ovales  Terminalkörperchen  ein,   von  denen  die  grösseren  daher  dem 
freien  Auge   sichtbar  sein   können.     Das  üelenknervenkörperchen   ist  meist 
um  die  Hälfte  länger  als  breit,  etwas  abgeplattet,   in  der  eigentlichen  Syno- 
Tialis  selbst  gelegen;    es  besteht  aus   einer  längsstreifigen  Bindegewebshülle, 
die  ovale  Kerne,  resp.  Kndothel-ähnliche  platte  Inoblasten  enthält;    in  seinem 
Innern   finden   sich  zahlreiche,   längliche  und   rundlich -cllipsoidische  Kerne, 
feingranulirte  Substanz,  wie  die  der  Innenkolben  in  den  Tastkörperchen  oder 
Endkolben,  und  eine  Anzahl  niarkloser  verästelter  Terminalfasern.    Abgesehen 
von  den  unten  zu  ei*wähnenden  Vater'schen  stellen  diese  Körperchen  die  ein- 
zige Endigung  der  sensiblen  Gelenknerveu  dar:  wie  an  günstigen  Präparaten 
der  Conjunctiva  bulbi  lässt  sich  jede  doppeltcontourirte  Nervenfaser  zu  einem 
Gelenknervenkörperchen    verfolgen,    und   es   können    vier    der    letzteren    an 
successiv  abgegebenen  Aesten  einer  Stammfaser  sitzen. 

Ganz  ähnliche  Gelenknervenkörperchen  kommen  bei  Sänket  liieren  vor:  sie  haben  beim  Kaninchen 
0,06—0^  Länge  und  z.  B.  0,13  Breite  auf  0,17  Lallte;   bei  der  Katte  0,0t>— 0,0b  JLänge  auf  0,01—0,05  Breite,   beim 
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EidlDiiKan-PrRpu'iileu  Hill  frolein  Aiige  ii>  erkcBuen  wil 
inOenn  ».  lOn  Kerne  enUutWn. 

Ausser  den  GelenknervenkÖrperchen 
finden  sich  kleine  Vater'sclie  Körperchen 
an  den  Aussenfläcben  der  fibrösen  Ka|i- 
selmembranen  der  menschlichen  t'inger- 
gelenke.  An  allen  grösseren  Gelenken 
sind  gewöhnliche  Vater'sclie  Körpercli«ii 
elienfulls  oac'hgeviesen  (S.  502).  Mau 
findet  sie  besonders  an  der  Beugesoitc, 
im  Fettgewebe  ausserhalb  der  Kapsel 
und  die  kleineren  Formen  zwischen  die 
liganieutöseu  Streifen  eingelagert,  aus 
denen  die  fibrösen  Gelenkkapseln  sich 
/.usammen setzen.  Manche  der  kleineren 
Körperchen,  namentlich  an  den  Kinger- 
gelenken,  besitzen  ausserhalb  des  Innon- 
kolbeus  nur  ein  inneres  Lamellensystem, 
woraus  sieh  ihre  geringere  Grösse  er- 
klärt. 


Die  terminalen  Körperchen  im  Ällgemeinen- 

1^%  Inast  Gii'lj  eine  Iteihc  InUIen  von  ileii  Viitcr'Bchi?n  Korperdieu  der  SüUKor  durch 
die  Emlkapsfllu  und  dit'  llerliBt'schcii  KArpiTchen  der  VOgel  xn  dun  cyliDdrischen  Gnd- 
kolben  der  meisten  Sdugethiere.  Von  diesen  wird  durcli  die  kiijtligen  Endkuiben  dn 
Menschen  und  Affen,  woran  sich  uls  cotnjilicirtere  Furmen  die  G(<kiikuerveul[ön>ercii«ii, 
GeuiUloerveiikärgierclien  Rclitiesflen,  der  Uobervikug  xa  dva  Tastkörperchen  des  Menschen 
und  Äffen  vrrniitlell.    Die  reichste  Entfdtimg  bieten  die  grösseren  Tastkörperchen. 

Die  Anulogie  Kwischen  ullen  diesen  terminalen  KOrpercheu  wird  besonders  ilareli 
den  Umstund  ins  Liclil  gestellt,  dass  sie  bei  verschiedenen  Thieren  sicli  au  corrMpon- 
direndcn  Körperütdlen  wechselseitig  rertreten  können.  So  werden  erseut;  z.  I).  die  Vatw'- 
Gchen  Körperchen  in  der  Coitjunctira  und  in  der  Zange  von  Wasscrvögebi  durch  Kai.- 
kolbeii  bei  den  hiitugem ,  die  Eudholbeu  in  der  Lippe  dis  Menschen  und  Rindes  durch 
Tastkörperchen  lieim  Affen,  die  Endkolben  in  den  Pfoten  des  Meerachweinchen^  etc.  durch 
die  Tastkürperchi'n  beim  Menschen  und  Äffen,  die  Genitolnervenkörpcrchen  durch  End- 
knpsebi  heim  Igel,  durch  Hcrbst'sche  Körpereben  beim  Huhne  u.  s.  w.  Die  Rrundfom 
bietet  der  cyliodrischc  Endkolben  der  ääugethiere,  und  erst  nach  Auffindung  dieser  Koni 
wurde  es  oiügllcli,  die  ganze  Reihe  der  Termiual körperchen  als  aus  einander  entwtekell 
aufzufassen  und  ihre  wecliaelnden  Foruien  xa  verstehen.  Aus  diesem  Gnuide  kann  dk 
Kenntnis«  gerade  dieses  oben  (S.  filfi)  autfUhrlich  abirehandelten  Kndkolbens  nicht  entbehrt 
werden.  Der  cvlindrischc  oder  länglich-ovale  Endkolben  zeigt  die  einfachste  Form,  indoin 
eine  einfache  feine,  axiale  Tcrminal&Ber  von  der  weichen  feingninutirten  Subst*«!  da 
Innenholbens  umgeben  wird,  dessen  äutserstc  Hülle  eine  dflnue  Bindegewebelage  mit  Kernen 
ausmacht.  Zu  dieser  primitiven  Grundlage  treten  bei  den  Itber  die  ganze  Hautdecke  ver- 
breiteten Herhst'scben  Körperch<.'n  der  VOgel  noch  besondere  gner  umspinnende  Fuen. 
die,  zwischen  Innenkolben  und  üussprer  Halle  gelagert,  der  Masse  nach  den  grössten  Tlieil 
dea  Kürperchens  ausmachen.  Pieee  Körnereben  und  die  Grandry'schen  Körpercben,  sowie 
die  Taütkolben  der  Vögel,  scidies^en  sieb  in  Bezug  auf  ihren  Dnu,  sowie  ihr  analogos  Vur- 
kommen  in  der  äusseren  Haut,  im  Scbu(,ibd,  in  der  Ziuige  und  (.'onjuiictiva  um  nächsten 
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an  die  Eudkolben  der  meisten  Säugethiere  an,  wogegen  ilire  Aehnlichkeit  mit  den  Vater'- 
schen  Körperchen  der  letzteren  aus  der  Entwicklungsgescliichte  erhellt.  Bei  beiden  zeigt 
sich  anfangs  ein  das  Nervenende  umhüllender  Kernhaufen  (W.  Krause,  1860).  An  den 
Vater'schen  Körperchen  der  Säuger  erscheinen  zahlreiche,  concentrische  Lamellen,  die 
mechanischen  Zug  in  hydrostatischen  Druck  auf  das  Nervenende  umzusetzen  vermögen 
(S.  501)  und  schon  in  Betracht  der  tiefen,  geschützten  Lage  dieser  sensiblen  Endpunkte 
als  verstärkende  Zuleitungsapparate  aufzufassen  sind.  Bei  (Ten  kleinen  Vater'schen  Körper- 
chen der  Gelenke  und  noch  mehr  hei  den  Phidkapseln  ist  ihre  Anzahl  reducirt.  Anderer- 
seits sind  die  Endkolben  des  Menschen  und  Affen  nur  als  Weiterentwicklung  der  einfachen, 
bei  den  übiigen  Säugethieren  vorkommenden  Gebilde  zu  betrachten;  sie  erscheinen  com- 
plicirt  durch  das  häufige  Plintreten  von  mehreren  Nervenfasern  in  denselben  P^ndkolben, 
durch  Theilungen  und  mehrfache  Verschlingungen  der  eintretenden  dunkelrandigeu  Fasern, 
bowie  der  blassen  Tcrminalfasern.  Die  Gelenknervenkör])erchen  können  als  sehr  grosse 
Eudkolben  betrachtet  werden ;  die  Genitalnervenkörperchen  als  Gruppen  von  kleinen  kug- 
ligen  Endkolben;  die  Zwillings-  und  Drillings -Tastkörperchen  ähneln  einer  aus  2—3  Ele- 
menten bestehenden  kurzen  Reihe  kugliger  Eudkolben.  Wie  diese  zusammengesetzten, 
besteht  jedes  einfache  Tastkörperchen  aus  einer  zarten  bindegewebigen  Hülle  mit  einzelnen 
längs-  und  quergestellten  Kernen  und  euiem  Innenkolbcn  von  weicher,  fein  granulirter 
Substanz.  Im  Innern  desselben  theilen  sich  die  eintn^tenden  einzelnen  oder  mehrfachen 
Nervenfasern  in  viele  büschel-  oder  bandförmig  ausstrahlende  blasse  Terminalfasem,  die 
wenigstens  zum  grössten  Theile  die  charakteristische,  mannigfach  gedeutete  Querstreifung 
bedinigen«  Den  Uebergang  von  Tastkörperchen  zu  cylindrischen  Endkolben  bilden  cines- 
theils  die  Tastkolben  der  Vögel,  anderntheils,  wie  unten  weiter  ausgeführt  wird,  die  rund- 
Hchen  Endkolben  des  Menschen  und  Affen. 

Was  bei  den  Vater'schen  als  seltene  Ausnahme  erscheint:  das  Eintreten  von  meh- 
reren Nervenfasern  in  dasselbe  Körperchen  und  die  schon  häufigeren  Theilungen  der  Ter- 
minalüaser  im  Innern  des  Innenkolbens,  die,  wie  erwähnt  (S.  fr^)),  zuweilen  ganz  nahe  am  Ende 
der  doppeltcontourirten  Nervenfaser  vorkommen,  das  ist  in  den  Endkolben  und  anderer- 
seits in  den  Tastkörperchen  des  Menschen  häuü^  und  die  Regel. 

Wenn  sich  so  eine  vollständige  Analogie  zwischen  allen  diesen  peripherischen  Nerven- 
endorganen  oder  GefüMskörperchen  im  weitesten  Sinne  herausstellt,  so  wird  man  verein- 
zelte Beobachtungen  an  Orten,  deren  Nerven  schwierig  zu  untersuchen  sind,  nicht  mehr 
als  auffallende  Guriosa  betrachten  dürfen,  sondern  vielmehr  als  werthvolle  Bruchstücke  zur 
Kenntniss  einer  allen  Wirbelthieren  zukommenden  Reihe  von  microscopischen  Sinnesorganen. 
Man  muss  sich  erinnern,  dass  eine  so  ausserordentlich  nervenreiche  und  empfindliche  Schleim- 
haut, wie  die  Conjunctiva  bulbi  des  Menschen,  nur  einen  Eudkolben  im  Durchschnitt  auf  2,5 
Quadratmillimeter  ihrer  Fläche  enthält  (S.521).  Keineswegs  ist  also  jeder  sichtbare  oder  gar 
jeder  microscopisch  uuterscheidbare  Punkt  der  freien  Oberfläche  mit  einem  Nervenende  aus- 

gistattet,  und  diesem  Verhalten  entspricht  physiologisch  die  geringe  Feinheit  des  Ortssinnes. 
ass  trotzdem  jeder  Punkt  der  Oberfläche  empfindlich  gegen  Berührung  oder  Schmerz, 
resultirt  aus  dem  Vorhandensein  microscopischer  Plexus  dunkelrandiger  Nervenfasern,  resp. 
der  Nerven  an  den  Wollhaaren  in  der  äusseren  Haut.  Wenn  aber  die  nervenreiche  Con- 
junctiva so  sparsam  jene  kleinen  Sinnes-Apparate  enthält,  wie  häufig  darf  man  sie  dann  in 
weniger  empnndlichen,  nur  mit  Gemeingefühl  begabten  Körperthcilen  erwarten?  In  dieser 
absoluten  und  relativen  Sparsamkeit  liegt  ein  oft  nicht  genügend  gewürdigter  Ilauvtgrund 
der  Schwierigkeit,  die  Nervenendigungen  richtig  zu  erkennen  und  zugleich  die  Erklärung 
f&r  das  bei  den  Eingeweiden  so  oft  sich  wiederholende  Eingestäudniss,  dass  sie  zur  Zeit 
noch  nicht  festzustellen  gewesen  sind.  Wahrscheinlich  ist  es,  dass  Endkolben  bei  allen 
Säugern  in  den  Hautdecken  verbreitet  sind,  immer  verhältnissmässig  tief  gelagert,  ganz  wie 
die  Vater'schen  Körperchen  der  Vögel  unterhalb  des  Papillarkörpers  liegen.  Es  ist  aber 
auch  nicht  unmöglich,  dass  in  der  Thierrcihe  noch  andere  Formen  sich  finden,  vielleicht 
einen  noch  innigeren  Uebergang  der  bis  jetzt  bekannten  zu  einander  vermittelnd,  vielleicht 
die  Reihe  über  ihre  äussersten  Glieder  hin  erweiternd.  Hierfür  spricht,  dass  einige  hier 
so  erörternde  derartige  Bildungen  in  der  That  schon  länger  bekannt  sind. 

TermliiAllitfrperchcii  der  niederen  Wirbelthiere.  Aurh  in  dioBen  KiaKHen  fehlen  solche 
Kurpereben  nicht  ganz:  in  der  Daumenwarze  dcK  mfinnlichen  FruHchcH,  nnd  zwar  nahe  der  Spitze  der  FapiUon, 
aalt  denen  sie  besetzt  iHt,  finden  sich  Melir  kleine  ellipsoidlRche  Tenninalkörpiirchen,  Lfyflig'ache  Körpercheiij  Taut- 
kSrperchen  (Leydig,  IS.'iö),  die  Juden  eine  feine  blaHse  Nervenfaser  erhalten.  Die  Körpcrchrn  sind  sehr  klein, 
U^Oei  lang,  0,01—0,018  breit;  sie  finden  sich  nur  in  einigen  Papillen  (1:10,  W.  Krause,  imM)).  Die  blassi*  Knd- 
fiaaer  knXuelt  sich  beim  Kintritt  in  daä  Kurperchon  und  innerhalb  dos  letzteren.» 

Am  Lippenraud  von  Colubor  natrix  kommen  ganz  ähnliche  Tenninalkörpcrchen  vor  (Leydig,  1H72), 
die  etwa  fünf  kern£hnliche  Körperchen  enthalten. 

Femer  sind  von  einigen  Fischen  (Stoniias  barbatus,  ChaulioduHj  rundliche  oder  birnrdnnige  Terminal- 
fcSrperehen,  Nerven kttrperchen,  in  der  äussersten  gallertigen  llautschicht  bekannt,  die  bei  dem  erstgenannten 
Tkler  0,5- 0,7  Lftngn  auf  0,05—0,1  Breit«.*  oder  bei  mehr  rundlicher  Form  o,02— 0,1  Durchmesser  besitzen  (Kölliker, 
IBfiS  und  1867). 

Die  kolbenförmigen  (lebilde  der  llant  von  Petmmyzon  fluviatilis  (M.  Schnitze,  1H61)  liegen  In 
der  Epidermis  nnd  haben  eine  andere  Bedeutung:    KöUiker  (bei  Ammocoetes;  und   F.  £.  Schulz«  (18(>7)  hielten 
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Uli  KOrpHrebcn   wrulfchcn   ni»)  von  J.   HnUi-r  (IWil)  bcilEtigl  nordni  wun 

Die  üebervängo,  welche  die  boticbricbenen  TenDio&lkörperrhen  der  Sibigethier«  unter 
einajider  verbiniien,  erschweren  es  aadererseits,  BCbarfe  (irenzUnien  zwischen  den  nftchsl- 
verwandfen  Formen  zu  Kieiien,  Freilich  wird  die  Trennansslinie  von  keiner  grossen  Be- 
deutung erscheinen.  Wenn  nur  feslaestellt  ist,  dass  alle  Nerrenfasern  einen  be stimmten 
Körperstelle  oder  doch  gewisse,  das  öeoieiiiRefUliI  daselbst  vermittelnde  Kinssen  von  ibatn 
mit  terminalen  Körpercbeu  endigen,  so  scbeitit  es  sehr  unwichtig  zu  sein,  welcher  Art  der 
letzteren  man  die  un  jener  Karperstelle  i;efiiiidciien  Kßrperchen  zurechnen  will,  ßaron 
abgesehen,  lassen  sieh  zwischen  Endhnlbeii  imd  Tiistkörperchen  di^  gleich  zu  erürt^nden 
Differenzen  ausSndIg  machen. 

Während  im  Vorhergehenden  die  Analogie  zwischen  Vater'achon  und  Taslkörpercben 
mehrfacb  hervorgebobeu  wurde,  so  ist  doch  gewiss,  dass  der  Zusammenhang  dieser  beiden 
eotTerntesten  Endglieder  der  Reihe  der  terminalen  Kürperchen  mit  Bestimmtheit  erst  aus 
der  Auffindung  ton  noch  mehreren  Zwischenstufen  erhellen  konnte.  Der  Uebergang  vitA 
gebildet  durch  die  Eudkolben  des  Menschen,  indem  diese  einerseits  als  blasse  ruudlteh- 
ovale  Körperqhen,  in  denen  nur  eine  Nervenfaser  endigt,  sich  ganz  den  länglichen  Endkolben 
-lind  durch  diese  den  Vater'schen  Kürperchen  der  Sängethiere  nähern  und  audererseits  die 
Theilungen  und  vielfuchen  Knäuelungen  der  dop)ieltcontoarirt«n  Nervenfasern,  sowie  der 
blassen  Terminal  fasern  eine  Annäherung  un  die  in  den  Tastkörperchen  gescheheude  Vtr- 
vielt'arhuug  und  Zusamniendrän^ung  vieler  Nervenenden  in  einen  kleinen  Raum  darstellen. 
Es  Bchlies^en  sich  snnach  die  pint'achateu  Endkolben  des  Menschen,  in  denen  eine  etateln« 
Nervenfaser  als  lil.issc  'l'i'rniiiiall'aser  endigt,  mag  diese  nun  gestreckt  in  der  Axe,  wie  bei 
den  8äUf;elhieren.  nder  eeF.cliliiii[;elt  und  gebogen  verlaufen,  unmittelbar  an  die  cytiildriBCliea 
p;ndkolhen  der  Säiicelliiere;  diiyrgen  die  romplicirteren  mit  mehreren  Nervenfasern  an  die 
einfachsten  Tastkürperclien,  wie  sie  in  der  i'erse  vorkommen,  an.  Am  besten  ist  der 
Uehergang  in  der  Lippe  des  Alfen  zu  sehen,  wo  neben  evident  quergestreiften  Tastkörper- 
chen ganz  blasse  mit  mehr  in  der  LAngsaxe  verlaufenden  marklnsen  Terrainalfasem  vor- 
kommen. Die  Differenz  ist  also  graduell  und  liegt  in  der  Vervielßiltigimg  der  aus  einer 
einzigen  dunkelrandigen  Nervenfaser  hervorgehenden  Aeste,  die  ihren  optischen  Ansdnieh 
in  den  Querstreifen  findet.  Vielleicht  kOnnte  man  noch  genci^  sein,  andere  Differenxe« 
aufzusuchen,  wonach  möglicherweise  die  Grenze  anders  zu  ziehen,  und  z,  B.  die  Tut- 
körperehen  der  Ferse  als  Endkolben  oder  die  Endkolben  der  Lippe  des  Menschen  als  Tast- 
körperchen zu  bezeichnen  wären.  Der  wesentliche  unterschied  von  dem  Verhalten  in  der 
Vola  manuB  des  Menschen  und  Affen  liegt  aber  darin,  dass,  während  bei  letzterer  bftnBg 
Nerven  Papillen  ohne  Geisse  vorkommen,  in  der  Lippe  so  ziemlich  jede  Papille  eine  (ie- 
fassschtinee  enthält,  und  während  die  Tastkörperchen  stets  in  der  Spitze  ihrer  Papillen  ge- 
legen sind  und  kelu  Nervenende  unter  der  Basis  der  Papille  nachzuweisen  ist,  endigen  in 
der  Lippe  viele  Fasern  mit  unterhalb  oder  in  der  Basis  der  Papillen  befindhchen  Endkolben. 
Anderweitig  ergibt  sich,  dass  die  Tastkörperchen  stets  in  Papillen  sitzen,  und  zwar  esni 
nahe  der  Spitze  derselben,  durch  einen  äusserst  schmalen  Saum  von  den  untersten  Ept- 
dermiszelten  getrennt:  niemals  Sudel  man  einfache  Tastkörperchen  in  der  Mitte  und  der 
Basis  der  Papillen  oder  im  Gewebe  der  Schleimhaut  selbst,  was  auch  eine  BeKeickniiag 
derselben  als  Papiüenknrpfrchen  ausdrUc^ken  würde.  Die  Endkolben  dagegen  lieifcn  meM 
frei  im  Gewebe ;  an  papillentrag enden  ScbleimhSuten  und  in  der  äusseren  Haut  bei  SkuJI^ 
thieren  gehen  sie  nicht  immer  in  die  Siructur  der  Papille  gelbst  ein,  werden  vielmehr  att 
hHufigEteD  zwischen  zwei  Papillen,  oder  trnter  der  Basis,  oft  in  der  halben  Hübe  dersolben 
angetroffen.  Aber  eine  Ausnahme  bilden  die  Lippe  des  Menschen  und  die  blassen  Tw- 
minalkOrperclien  in  der  InnenSäche  der  Lippe  des  Affen,  ausserdem  mOgen  manche  weU 
nach  der  Spitze  der  Papille  hinaufreichende  Nervenfasern  in  oberflächlich  liegenden  Vm' 
kollien  endigen,  die  ausser  in  der  Volurfläche  des  fliclibömchens  noch  nicht  sichtb&r  i 
machen  gewesen  sind. 

Eine  andere  Differenz  ist  die,  dass  an  manche  Tastkörperchen  eine  grössere  AnxaU 
von  dunkelrandigen  Nervenfasern  tritt ,  wiLbrend  an  den  Endkolben  des  Menschen  nnd 
Affen  höchstens  zwei  dergleichen,  die  niirh  immer  nur  aus  einer  dem  Endkolben  nna 
nahe  gelegenen  Theilung  hervorgingen,  nachzuweisen  waren.  Ahcr  da  es  auch  Tastkiirper- 
eben  mit  mir  einer  Nervenfaser  gibt,  so  ist  dieser  Unterschied  ebenfalls  nicht  als  durcjigrej- 
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fend  anzusehen,  um  so  weniger,  da  die  2—4  Nervenfasern  der  letzteren  auch  sehr  wohl 
Aeste  einer  einzigen  Stamnit'asor  sein  können,  die  ans  Theilungen  innorhalb  der  tieferen 
Plexus  hervorgegangen  sind,  und  da  ausserdem  sogar,  z.  H.  in  Zwillingspapillen,  eine  Kerven- 
faser  unter  oder  innerhalb  der  Papille  sich  in  seltenen  Fällen  theilen  kann,  um  zwei 
nahegelegene  Tastkörperchen  zu  versorgen.  Dazu  kommt,  dass  der  Regel  nach  die  ein- 
fachen Tastkörperchen  nur  eine  Nervenfaser  erhalten  und  in  den  zusammengesetzten  Kör- 
perchen ebenfalls  jede  Abtheilung  von  einer  einzigen  Faser  versorgt  wird.  Die  Tast- 
körperchen so  gut  wie  die  Endkolben  liaben  einen  fein  granulirten  Innenkolben  als  Inhalt 
und  eine  bindegewebige,  mit  Kernen  versehene  äussere  Hülle,  es  bleibt  also  als  einzige? 
Differenz  das  charakteristische  quergestreifte  Ansehen,  der  Ausdruck  für  eine  vielfache 
Vermehrung  der  blassen  Terminalfasem. 

Dass  die  Terminal faseni  wirklich  Nervenfasern  sind,  folgt  aus  ihrem  optischen  Ver- 
haken an  ohne  Zusatz  untersuchten  frischen  Hautschnitten,  aus  dem  Glanz,  den  sie  nach 
Zusatz  verdünnter  Natronlösung  darbieten,  aus  ihrer  nachweislichen  Continuitüt  mit  den 
in  das  Körperchen  eintretenden  doppeltcontourirten  Nervenfasern.  Sie  färben  sich  nicht 
mit  Carmin  oder  Hämatoxylin;  wohl  aber  mit  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid,  und  unter- 
scheiden sich  schon  dadurch  von  Kernen.  Endlich  entarten  sie  fettig  nach  Nervenver- 
letzungen (Meissner,  1853)  oder  nach  Nervendurchschneidungen  (W.  Krause,  IHijO)  und 
theilen  letztere  Eigenschaft  mit  den  Vater'schen  Körperchen  des  Affen  (W.  Krause,  18G0), 
des  Kaninchens  (W.  Krause,  ISfJf)),  den  Ilerbst'schen  Körperchen  der  Taube  (W.  Krause, 
186^),  sowie  den  Terminalfsisern  in  den  motorischen  Endplatten  (S.  499).  Es  kann  mithin 
nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  Tenninalfaseni,  resp.  ihre  Endknöpfchen  und  nickt  die 
bindegewebigen  Innenkolben  das  wahre  Nervenende  in  allen  terminalen  Körpercheu  darstellen. 

Dem  qucrvii  Verlauf  dor  TormiimlfABcni,  <lcr  vielfach  Anliiss  zu  Verworli.sluiijreii  der  lety.ter*Mi  mit  Kernen 
in  der  Bindegewebshülle  geK»>l)fiii  l»at,  Hohrioh  MoiHsiier  (1851»)  eine  l>esondore  expiTimentell  zu  bofin''{iudende 
phyidolngische  Bedeutung  zu.  Leydig  (IHT)!)  hatte  den  Innenkr»ll)i'n  der  Herb.st'sclien  Körperchen  für  nervo«  an- 
gesehen nnd  mehrere  Nachfolger  gefunden.  AbgeNehen  von  der  erwähnten  fettigen  Degen eratitui  der  Terminal- 
Cuem,  wobei  die  nicht  ncrvö.sen  Inncnkulben  fortwährend  unverändert  bleiben,  kann  diese  Aufstellnng  schon 
durch  gewisse  Varietäten  widerlegt  werden.  Es  kouim<:n  nämlich  sowolil  Vater'scho  Körperchen  (S.  'AHi)  als 
ryliiulriKchc  Kndkolben  (8.  517)  vor,  in  «leren  Innenkolben  sich  »lie  doppelten  Conlouren  der  axial  verlaufenden 
Nerrenfaser  noch  eine  Strecke  weit  fortsetzen.  Aussenh-m  sind  In  den  Innenkolbun  der  Vater'schun  Körperchen 
der  SSugcthiere  hier  und  da  längsgestellte  Kerne  enthalten,   die  denjenigen  der  lianiellen  vollkommen  gieichcn. 

In  den  letztgenannten  Körperehen  hat  man  die  Kndknöpfchen  der  Terminalfasem,  die  manchmal  abge- 
plattet sind,  hier  nnd  da  als  terminale  (ianglienzoUen  aufgefasst  (.Facubowitsch,  IMSO;  Ciaccio,  IMil).  und  dies 
auch  für  die  Ilerbst'schen  Körperchen  (Ciaccio,  ihß«;  Ihlder),  sowie  die  Tastkolbon  der  Vogelzungc  (Ihlder,  187«), 
veniicht  (8.  501)).  Indessen  ist  wenigstens  durch  die  gebräuchlichen  II Ulfsmittel  nirgends  ein  Kern  innerhalb  der 
Endknöpfchen  nachzuweisen. 

Die  verschiedensten  Untersuchungen  ftthreu  zu  dem  Resultat,  dass  die  einfach-sen- 
siblen Nerven  (mit  Ausnahme  der  Cornea)  sämmtlich  innerhalb  des  Innenkolbens  terminaler 
Körperchen  mit  Endknöpfchen  aufliörcn.  Wie  immer  die  Complication  der  kleinen  peri- 
pherischen Sinnesapparate  bescliafl'en  sein  mag  —  mögen  noch  so  viele  Hüllen,  wie  in  den 
grossen  Vater'schen  Körperchen  der  Säuger,  noch  so  eigenthümlich  gebaute,  wie  an  den 
llerbst'schen  Körperchen  der  Vögel,  noch  so  wenige,  wie  bei  den  Tastkörperchen  und  End- 
kolben, oder  endlich  noch  ver^ickeltere  StructurverhäJtnisse  vorhanden  sein  —  die  letzte 
Endigung  ist  dieselbe,  und  so  einfach  ist  das  Resultat,  dass  in  dessen  Einfachheit  die  beste 
Bürgschaft  für  die  Wahrheit  desselben  liegen  mag.  Offenbar  aber  ist  es  an  verschiedenen 
Orten  eine  verscliieden  grosse  Anzahl  von  Terminalfasern,  die  aus  einer  einzigen,  in  das 
Rückenmark  oder  Gehirn  eintretenden  Nervenfaser  hervorgeht;  am  beträchtlichsten  ist 
dieselbe  in  den  zusammengesetzten  Tastkörperchen,  am  geringsten  vielleicht  in  den  Vater'- 
schen  Körperchen  der  Säuger.  Jenseits  des  knopfförmig  angeschwollenen  Endes  ist  keine 
Fortsetzung  der  Nervenfaser  denkbar,  da  die  anatomische  Anordnung  in  den  terminalen 
Körperchen  einen  weiteren  Verlauf  über  den  Innenkolben  hinaus  juisschliesst,  innerhalb 
desselben  aber  die  zierlichen  Endknöpfchen  direct  wahrnehmbar  sind. 

Mit  dieser  Sicherheit  hat  das  Studium  der  Phidausbreitung  der  einfach  sensiblen 
Nerven  einen  Vorsprung  erlangt  vor  der  Kenntniss  mancher  anderen  Nervenenden,  weil, 
ganz  abgesehen  von  den  obschwebenden  Streitfragen,  doch  nirgends  die  innere  Wahrscliein- 
'  lichkeit,  dass  die  Nerven  nicht  anders,  als  auf  die  augenblickHch  bekannte  Art  endigen 
möchten,  so  gross  ist.  Alle  die  unendlich  zahlreichen  und  mühevollen  ITntersuchungen 
haben  bei  den  einfach  sensiblen  Nerven  nur  eine  Endigungsform  zu  bestätigen  vermocht, 
die  seit  ihrem  Bekanntwerden  (1844)  aus  den  Vater'schen  Körperchen  unzweifelhaft  und 
jeden  Augenblick  demonstrirbar  (a  natural  dissection)  vorgelegen  hatte.  Man  kann  nichts 
Einfacheres  sich  denken :  die  Nervenfaser  wird  blass  und  endigt  mit  einem  kleinen  Knöpfchen. 

Hiiltoriiiche«  über  die  terminalen  Körperclien.  Die  Vater'schcn  Körperchen  wurden  von  Vater 
(Lehmann,  De  consens.  part.  corp.  human.  di«s.  Wittcmb.  1711)  entdeckt,  von  Pacini  (IK'J(;)  mit  Hülfe  des  llicn>- 
iicoprt  aufgefunden;  Ilenle  und  K«)Uiker  (ISIl)  wiesen  die  TomifnalfaHer  darin  und  ihr  knopfffirmig»»s  Ende  nach  (S.:{). 
Bef  den  Vögeln  beschrieb  Herbst  iCJött.  gi*l.  Anz.  l«4H)  die  nach  ihm  benannten  Körperchen.  —  Die  Tastkörper- 
chen entdeckte  MeissniNr  (K.  Wagner.  Gölting.  Nachr.,  Febr.  IHTiä:;  Kölliker  (IH.'ii*.)  bewies  das  Vorhandensi'in  von 
lUndegewebskcmcn  an  denselben,  Mi-Issner  (ISTkJ)  die  nervöse  Natur  ihrer  T»"rminalfasftrn,  W.  Krause  (185H)  letz- 
tere Natur  auf  experimentellem  Wege,   sowie  die  Zusammensetzung  der  Tastkörperchen  aus  einer  bindegewebigen, 
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0,5  Mm.  iiinerbalb  dfts  UoinealrandeB,   behalten  aber  ihr  Neurilom,   so  lange 
sie  in  der  Homliautsubtitanz  sel1)st  verlaufen. 

Indem  die  feiner  gewordenen  Net-venstfhumchen  sieb  verästeln  und  unter 
einander  anastoniosircn,  liegen  sie  im  Ccntrnm  und  grösstcn  Tbeile  der  Cornea, 
mit  Ausnabme  von  deren  Runde,  meist  dicbt  liinter  der  Membrana  anterior 
elastica.  Andere  dringen  aus  der  Tiefe  der  HomLaut  allmälig  gegen  die 
Vorderfläclie.  In  beiden  Fallen  lösen  sieb  die  Stämmclien  unter  fortwäbrender 
Tlieilung  und  Abgabe  ani^tomosirender  Aestcbeu  in  einen  die  Vorderfläche 
der  Hornhaut  dicht  bedecltenden  Plexus  auf,  dessen  Maschen  polygonal  sind. 
An  den  Knotenpunkten  lassen  sich  in  den  feinsten  Zweigen  die  einzeln  vor- 
laufenden hndfaaetn  ibolirt  eikennen  letztere  besitzen  Newrilem,  und  wo 
sieb  em/elne  derselben  duicli  \neinanderlagerung  zum  subbasalen  Nerven- 
plexiis,  Stroniaplexus,   veibinden    weiden  liäung  Neurilemkerne  an  den  Ana- 

Flg  300. 
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^mosinuigspunkten  gefunden.  Diese  Kerne  sind  mitunter  von  etwas  fein- 
liömiger  Substanz  umgeben.  Beim  Menschen  bilden  die  aus  dem  Endplexus 
austretenden  Nervenstiimmclien  oder  scheinbar  einfachen  Nervenfasern  häufig 
handförmipe  Ausbreitungen  {Fig.  299).  In  Wahrheit  sind  die  Fasern  aus 
mehreren  varicösen,  mit  Goldclilorid  sich  schwärzenden  Nervenfibrillen  zu- 
taramenge setzt.  Die  Ausstrahlungen  der  bandförmigen  Ausbreitungen  und  ebenso 
einzeln  verlaufende  Nervenfasern  zeigen  in  der  Hächenansicht  in  der  Regel 
kleine  kolbige  Anschwellungen,  die  leicht  für  Endknöpfchen  gehalten  wer- 
den können  (S,  53!)),  In  der  Tbat  sind  dies  die  Stellen,  wo  die  Ner\'en- 
fasern  ihr  Ncurilem  vcilioren .  indem  sie  die  Membrana  anterior  elastica 
durchbohren,  wie  sich  in  der  Profilansicht  auf  senkrechten  Querschnitten 
(Fig.  300)  ergibt.  Die  Perlbrationsstellen  werden  Nervenporen  genannt.  Durch 
sie  treten  die  bisherigen  Endfasern  als  marklose  Nervenfibriltcn  einzeln  oder 
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zu  kleinsten  Bündeln  vereinigt  in  das  Epithel  der  Hornhaut  und  bilden  zu- 
nächst einen  aubepithelialen  Nei'venplexus  (Fig.  301).  Derselbe  ist  noch  eng- 
maschiger, durchzieht  die  der  Membrana  anterior  elastica  unmittelbar  an- 
sitzende Lage  cylindrischer  Epithelialzellen  und  wird  nur  durch  deren  Fuss- 
platten  (S.  24)  von  der  letztgenannten  Membran  getrennt.  Vom  subepithelialen 
Plexus  steigen  die  Fibrillen  einzeln  und  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
senkrecht  gegen  die  freie  Epithel-Oberfläche  auf.  Sie  theilen  sich  noch  hier 
und  da  dichotomisch ;   ihre  Aeste  verlaufen  tangential  und  legen  sich  stellen- 

Fig.  301. 


Subepithelialer  Nerrenplexus  der  Cornea  durch  Ooldchlorld  geschwärzt.    Fl&chenansicht.     Einige  Fasern  endigen 

frei  mit  kleinen  Anschwellungen.     V.  1000/400. 

weise  eine  kurze  Strecke  weit  an  einander.  Hierdurch  entstehen  die  sehr 
zarten  sog.  vitra-epithelialen  Nervenplexus,  Im  frischen  Zustande  oder  nach 
Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  erscheinen  die  Endfibrillen  von  parallelem 
C'ontouren  begrenzt  und  die  stärkeren  Fasern  zart  längsstreifig.  Slit  Gold- 
chlorid geschwärzt  zeigen  sich  letztere  aber  körnig  (Fig.  301)  und  die  feinsten 
wie  unterbrochen  oder  aus  schwarzen  Pünktchen  zusammengesetzt.  Schliess- 
lich hören  die  letzten  Fibrillen  mit  kleinsten  Endknöpfchen  auf,  welche  in 
der  äussersten  Epithelzellcnschicht  gelegen  sind,  aber  diese  nicht  überragen. 

Ucber  die  Blute efiis^e  der  Hornhautnerven  s.  S.  147;    ebenso  wurde  von    den 
Lymphge fassen  der  Hornhaut  bereits  (S.  145)  bemerkt,  dass  sie  die  Nervenstämmchcn 
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ftm  Coruoalraiide  (mit  Endothel  sc  hei  den,  Ranrier,  1873;  L.  v.  Thanlioffer.  1873;  Durunte,  1873; 
Thin,  1874)  umgeben,  iimt  sich  lüiigs  derselben  nach  der  ConjuncÜTa  hin  fortsetzen.  Auch 
diu  feinfroD  Aeste  und  isolirten  Endt'aBern  sind  ausserhalb  ihres  NeiirilemB  vou  hohl- 
Cflindriechen  Lynphspalten  umgeben.  Dasselbe  gilt  (S,  \ü>)  fOr  die  Nerrenfibriilen  inner- 
h&lh  des  Epithels. 

iu  (ISW)  eoUevkl,  jbr  aniibHiikr  Pluaii  durch  KttJlllur  {IHM)  und 

n.    Dig  icbelnlurEii  knIhlEcn  Endlguag«  u  dsr  Mambnu»  «nterJor 

ivstBul;  UajIT  (1866)  enldsskle  dem  DnrEhlrla  der  MarreDniuni  In  an  Bpllbel; 

u,»  .>.»p.>u..iiil>u  Fluni,  EndfibrlUantS.  SM)  nad  EDdknBprclini  nllMlit  »ilniu'VBTBDLduiigii- 

''!•  Nvarilemkemeui  den  EhobenpaniklAD  dfli  EbdpLuuii  lind  Dt«!^ für Gmn^llBTiluillencahftllai]  votiIqii 
i'iiis.lBGe;  Sumlisb,  IIHI;  Gluela.Utia:  Ugblbndr,  18M:  I.nda»kr,  IBTO;  L.  f.  TbjnhoDer,  leK). 

>     ' '  -.<'>h1L^dkuEndknapfbbBD  frei  tadig  T>irlB«iaSulKkcrib<n>tDTi«eD,>elehe  die  oberlUtolilIcliileEiilIhei- 

4.U'.i.U.'.'  -.'.v>  Ubi^ntBlit.  Dl»«  ABKtiuln  kann  Islcbt dnrcli  ■utilllRa  AbfOinnE  elaulner  der  leli«cainiiUn 
XrlJi.-D  DnUtuhrn.  (Uebar  die  EndlKung  dsT  HDrnbutntrreb  In  Ep<Uisll(iHUen  a.  iiuoh  B.  .'•(0;  nKk  dem  dort  Oe- 
•Igten  kSnniu  man  diE  Ittnaren  Or  paraanlnnd  hilwn,  *.  8.  M). 

Beim  KmninsbeD  and  Anderen  Uelnen  S£u|rum,  sovie  beim  Proicb^  iat  eine  aurfluoere  Herven.Verxwel- 
gnng  bekuinl,  iretclia  ffcsen  daH  Endolbel  der  MembrAba  DeitcmetI]  hin  abbie^  Ihn  Gndignngon  tind  nteht  Teat- 
geatelK:  4le  geaehebn  beim  Froaeh  iiKb  XSliiie  (IWS)  In  UoniluinlkQrperelien  (S.  SU),  Dach  EDüslinann  (IHBT) 
Üiella  tnl  Im  Gewebe  dar  Cornea.  Uietle  Ip  BamWutkerpenben;  nadi  Llnmann  \19ea)  In  Bndittlietliil Bellen  der 
Xenibmia  DaacemeUli  nach  Klein  (IST»  kwtu^hen  den  leuteim;  DKh  l^Ulkgr  (l»!7]  bilden  ide  otnen  tennl- 
naloi  pleiDa;   nuh  Hayer  |IS73;  endlc^n  elnulne  Fibrllton  ■niebslnand  frei. 

Uan  klhinlB  ^fegan  Dl>Ige  Daratetlung  doa  NervenreHanfi«  elmranden,  dua  die  LjiDph^REaae  dar  Hdm- 
baal,  nud  naniiiiillieh  Ihre  Ini  EpKbal  doeti  wahraebalnlleb  uieb  dte  beaehrtebenen  NerTF.nUlnillen  beglellBodfln 
Anftogs  FatLkemebeD  In  Reiben  eolbatlon  kDiinan,  die  aua  der  PlBailcketl  dei  ConjDnclInUackaa  •lammen.  In 
lauteren  «Ird  aber  bul  Tblcren  du  fetHgB  Seeret  der  dem  McoHhen  ftblendee,  Im  madialen  Angenolnkel  gele- 


calda  laaaen!    Ei  wlren'  nllhin  die  Herrenfuem  In  den  ■ubepIthelUlBn  Ple 

KHalnaun  (ISII7|  *nch  ohne  Vi'rKeldnng  tbran  DurohtrlU  In  daa  Epithel  eiraa 

ende  ab«-  blielie  mrtlfelhsft    Jedenratla  aliid  ilte  dlehlgsdringten.  Jede  einkelm 

Uehamii  Bchlehl  nniaplnnenden  und  «IbM  auf  deren  triäml  Obarftli^e  geli^ne 

Bad,  «fe  ■!  ickrliil,  looh  Waldejer  (lETli]  acbildertan,  (Br  derartig  Knn-rprMarle  eu  hallen.    AjiderorBBlta  iLani 

■btrdnrshEugelmMan  (ixfil)  (eal,  du' beim  FroHfa  an  maeben  Auge  [ohne  Ziind»)  In  «cukrechtur  IUehlnng  gann 

IIa  Obtrfliche  auMetgsnde  Narrenllbillleii  Innertialb  daa  Eplibi'b  '.>    -.<[--'..'.   -1...1      i'm.i  ea  tat  nicbi  wahr. 

aabafaUeb,  daa«  dlaae  tau  Engelnana  geaebeaen  «mkrechten  FKHh ...         ^        '     -  !      .]  Ii-imlten  danlellea,  die 

■H  den  Nemn-Elntrltlaalallen  In  daa  Epllbet  anaanuDenhiagan.     \>  <  ~i^1i  dnrtb  d(e  henllgen 

«RÖ^  Verbindung  dar  elnaolnenKcn'cnghrlll.n  Hclhat  luil.'t  cIt>.t>.i.         '       ;.'>.. .Sie  kennen  atch  Iheflen 

BBd  DberkreuMn,  bilden  »her  -tnia  (;<^i.T.lUi>  und  nl»in.i*  Nitv,.,,.,,.:  .     - 


Bei  Vageln,  Amplilblen  niid  PIscheii  (lli>vur,  IHT.i)  alnd  die  Vtrhüllnlsae,  namanllkli  in.»  den  Verlaut 
tonarbalb  d«  Cnnua-Eplllieliv  anlangl.  Im  Weaenlileben  dletelbun. 

Nerven -Eiidigiingen  im  syiiipatliischen  System. 

So  ausgedelirit  dieses  (jebiet  in  den  Eingeweiden  (S.  letztere)  und  im 
ganzen  Körper  ist,  so  sind  doch  nur  wenige  Abscliiiifte  desselben  genauer 
erforscht.  Sie  werden  hier  zusammeiigestt'Ut,  obgleich  die  wirkliche  t!)iidigung 
f»at  iiirgeiids  feststeht  (S.  auch  zweifelhafte  Nerven-Endigungen), 

Nerven  der  glatten  Muskeln. 

Die  Ganglien- lühreiideii  l'lcxus  dor  DanumuRCularis  und  Submucosa 
worden  (S,  482}  gcschildort.  Die  Verbrcituugsweise  der  aus  solchen  Plexus, 
GTUiidplexius,  hervorgehenden  feineren  Nervenstiimmcben  ist  überall,  wo  glatte 
Muskehl,  zu  Häuten  oder  Schichten  vereinigt,  vorkommen,  im  Wesentlichen 
dieselbe.  Die  Stämmchen  beetchen  aus  blassen,  kernführenden  Nervenfasern, 
kBirden  von  dünnem   kernhaltigen   Perineurium   umgehen   und   sind   meistens 


i-KiirÜKiiiigeli. 

abgeplittet      Sie  verzweigen  sich  und  bilden  Emiplextis,  intei-mcdiäre  Plexus, 
Hus  denen  einzeln   verlaufende  der  ei-wahnten  Nervenfasern  austreten.     Ent- 
weder legen  die  letit- 
Flg  302  teren  fein  zugcsniUt 

g^is^^    ,       liü^fmrr^ ,  aichanprimiireMBS- 

*  ~^  ^  ■'  kelfasorhündcl    AD, 

oder  sie  theilea  sich 
vorher,  und  nn  der 
Theihingsstclle  kann 
ein  Neuriletnktni 
L,'i.'k'f;eii  sein  (Mj;. 
3t)2).  Hie  Äniahl 
der  Kndigangen, 
re!<p.  die  Stellen, 
wo  die  Nervenfftsern 
mit  den  gegemrür 
tigenMetliodeii  nicht 
weiter  zu  vcrfolgn 
sind,  ist  stols  viel 
geringer,  als  die  A&- 
•>■"  zahl  der  glatten  Mus- 
'"     kel  fasern. 
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Nerven  der  Blutgefässe. 

An  den  grösseren  Arterien  der  Extremitäten  wie  an  denen  der  Kih 
goweide,  des  (leliirns  etc.  sind  Gefössiterven  sohon  mittelst  des  ^lessers  taxb- 
weisbar.  Die  Aa.  subclavia,  axillaris,  bracliialis  etc.  werden  auf  ihrem  ganien 
Verlauf  von  sehr  feinen  Nervenstänimchen  begleitet,  welche  sie  in  Form  ein» 
weitumschigen  Plexus  mit  lüngsgestellten  Maschen  umspinnen.  An  den  Artflriva 
der  vorhin  genannten  Orgiiue  führen  diese  Plexus  üan gl ienz eilen  und  sind 
der  betreffenden  Arterie  gleichnamig  (Bd.  11).  Die  Quelle  der  Ueriissnerren 
ist  in  sympathischen  Ganglien  zu  suchen:  die  der  A.  subclavia  z.  B.  stAmmen 
aus  dem  Ganglion  cervicale  inferius.  Die  Aestchun  verlaufen  in  der  Adveo- 
titia  der  Arterie  und  gelangen  auf  verschiedene  Art  an  dieselbe:  »um  Theil 
stammen  sie  aus  benachbarten  Stämmen  von  ßückeumarksnerveu.  L^gen 
Arterien,  die  in  ihrem  Verlauf  successivc  mit  mehreren  Nerven  in  Nachbar 
Schaft  treten,  erhalten  meist  Aestchen  von  den  letzteren.  !^o  findet  man  z-  B. 
an  der  A.  axillaris  feine  Zweige  vom  N.  muaculocutaneus  und  von  der  Ansai 
welche  die  Nn,  cervicalis  VIII  und  dorsalis  1  mit  einander  bilden.  Diese 
Schlinge  gibt  einen  stärkeren  Zweig  zum  Bündel  der  übrigen  de»  Plexus 
cervicalis  zusammensetzenden  Kückenmarksnerven ,  welcher  Zweig  in  den 
N.  medianus  übergeht.  Von  demselben  trennt  sich  ein  dünnes  Nervenstümm- 
clien  ab,  welches  längs  der  .\,  Iirarliialis  zu  viTfoIgen  ist.    Das  heschriebeDC 


fterveu-Jf 


diguiigeB. 


Verhalten  scbemt  nicht  ganz  coustant  zu  sein,  Auuh  die  Aestu  dav  A.  sub- 
clavia sind  von  feinen  Nervenzweigon  begleitet. 

Auf  die  A.  brachialis  suut  ucli  ()lt  Plexus  axillaris  fort;  nicht  miuder  erhält  sie  iii 
ibnn  unteren  Tbeile  Zweige  vum  N.  medioDus  utid  nuch  von  deu  Nn.  ulnima  udiI  radiulis. 
Du  untere  Knde  der  Ä.  rudiaüs  beglciteu  KervQii  aui  dem  N.  rüdialis  Buperficialjs.  Am 
Atcus  volarJB  suhlitnis  reichen  die  Aeetchen  der  Nn.  uluikris  uod  raedianus  so  weit,  wie  es 
4er  OreDze  ihrer  Inuervatiansgehiele  überhaupt  eiitsprioht;  dagegen  bezieht  dor  Arcus 
volaris  profundus  nur  aus  dL'm  N.  ulnaris  profuDdua  seine  Nerven. 

Die  Vv.  bracliialis  und  ulnaris  werden  von  den  Nn.  medianus  reap.  ulnaris  versorgt. 

Die  Hautvcuen  bekommen  moist  nur  microscopiacho  Zweigt!  von  den  zwischen  Vene 
und  CuUs  im  Unterlmutbindeguwebe  verlaufenden  Haiittiervenplexus :  die  V.  cephaliea  be- 
ijeilen  aus  dem  die  hintere  Seite  der  Haut  des  Oberarmes  versorgenden  Zweige  des 
bL  ntdislia  abstammende  Aestchen  von  der  Höhe  der  Insertion  des  H.  ueltoideus  nach  auf- 
«trtai  —  (Die  in  diesem  letzten  Abschnitt  enthaltenen  Angaben  rühren  von  H.  Frey, 
1875,  her.) 

Analog  wie  an  der  oberen  Extremität  verhält  sich  die  Znaamniensetüung 
dw  Gefässnerven  au  anderen  Korpertheilen,  niimentlich  an  den  unteren  Ex- 
tremitäten. —  Im  Allgemeinen  gelangen  die  Gefässnerven  unter  spitzen  Winkeln 
wa  den  betreffenden  Blutgefässen;  zuweilen  kommen  auch  ruckläufige,  eben- 
(uÜB  unter  spitzten  Winkeln  herantretende  Aestchen  vor,  wie  in  dem  erwähnten 
Beispiel  von  der  V.  cephalica. 

Die  Stänimcbeo  der  Gefässnerven  fühi-en  neben  vielen  blassen  von  kern- 
lialtigem  Nuurilem  umgebenen  einzelne  doppeltcoutourirte  Nervenfiiseru.  Wie 
beide  Faserarten  endigen,  ist  nicht  ausgemacht.  Man  weiss,  dass  einige 
I  doppeltcontourirtu  an  der  Abgaugsstelle  der  A.  profunda  femoris  von  der 
Ä.  cruralis  mit  2  —  3  Vater'schen  Körperchen  aufhören  (S.  502).  Die  blassen 
Nervenfasern  ti'eten  schliesslich  einzeln  an  die  Media  kleinster  Arterien,  was 
wenigstens  für  diejenigen  der  quergestreiften  Muskeltäsem  feststeht  (S.  500). 

W.  Knnxe  (1X63)  tiddelv  eine  tolcb«  bluie  Nsrveofucr  kiu  cIiiuid  genital  ADgeuuiukal  ilu  UmKliini 
BUgE  Anarlcn  iclielngn  der  Nrrreu  gHm  in  ooIbcbFen,  «ia  dl^ndisD  ilec  Chorlald™  und  EtsOii«  (nicht  alwt 
..  oanb«Ui  »linm?  JMsIbal.  S.  ITO;;  Hi>fldvrdDiD  f  vUagl  K  kVlnOBwr^  ui  joder  ArtErJe^  Ihr«  Ncrren  mit  LateliÜ^ 
Uänflpdvir.    Nicli  KällUtifr  (li^^i  können  doppalwonlDürJrtA  NArireTiuerD  in  bluie  sldi  forliflUan.  —  Balni 
kh  HbA  bUiiao  IMeju.  l.>  der  AiM:uliU>i  dar  «i^nau  Arlerlen  ebaatalle  Torhudea,  d[»  »ch  RuI«  iIKU) 
..__  Bsd  lU  In  dor  Arlorlen'Bnd  (.)ani;lleii£o]len  bdüuIud.  —  Kleb  Cfrin  {lim)  knmmuii  diu  DEfluBarveii  der 
Vor^ipCola  disHando  ehtufdia  vom  Guigl.  CArrluta  Inf>n1u>i  bId  atuuinen  au>  dem  Knckenmark  uoMrlulb  den 
"  '«mUi  iii  lind  RciHngFD  Im  Orcnulnng  lu  dum  gcDUulon  (iiugllou  l(t.  aulUIum). 

Auch  die  grösseren  Venen  besitzen  äbnlicbe  aber  aparaamere  Uefäss- 
nerven.  Dargestellt  sind  sie  an  den  Vv.  cavae,  jugulares  comnmnes,  den 
Sinus  der  Dura  mater,  deu  Vv,  hepaticae,  iliaeae  und  crurales.  Ihre  Kndi- 
Igung  ist  nicht  bekannt. 


cuuleli  ii 


;;'ei^«i 


Endigungen  der  Drüsennerven. 


Ueber   die  Nerven   der  Capillargefässe  s.  zweifelhafte   Endiguugeu; 

^^E  Durch  niaüihe   aciiiöse   Drüsen    ti-cten   fetänuuchen   doppeltcontourirter 

"nervenfasern  hindurch,  welche  in  der  die  Druse  deckenden  Schleimbaut 
(QI,  lacrimalis)  oder  der  äusseren  Haut  und  in  Muskeln  ihr  Ende  erreichen 

I  (Gl.  parotis).  Von  anderen  Drüsennerven  ist  es  gewiss,  dass  sie  aus  jenen 
ttan^ien-fübrenden  Plexus  (S.  4S4)  stammen,  die  der  Drüse  selbst  angehören. 

'  Die  aus  den  Plexus  austretfinden  Nervenfasern  sind  theils  doppeltcontourirt, 
thetls  blass;  beiderlei  Fasern  verlaufen  einzeln  oder  zu  kleinsten  Stämmchen 
zusammciigi-mischt  im  Innern  der  secundären  und  primären  Drüsenläppeheu 
längs  der  Ausfülirungsgänge.    Sie  treten  neben  letzteren  in  dieselbe  ein,  nie- 
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mals  aber  von  der  Aiissenseite  (1er  Läppchen  her  an  die  Aciai  heran.  Wo 
dies  scLeiiibiir  der  Fall  ist,  handelt  es  skh  um  solche,  welche  die  Drüsvn- 
masse  nur  duruhsetzon. 

Die  I'^ndigung  dei'  doiipeltcontourirten  Fasern  ist  nur  in  der  Biicken- 
driise  des  Igels  (S.  521)  und  im  l'ancreas  der  Katze  (W.  Krause,  1869)  fvslr 
gitslellt.  An  erstercm  Orti*  mit  Eudkapseln  (W,  Krause,  1864),  au  letütcrem 
mit  kleinen  Vater'schen  KiiipM'chou  (S.  SJ30).  Die  blassen  kernführfuden 
Nervenfaseni  sind  vielleicht  für  glatte  Kliiskelfiisern  der  Ausfiihrungsgaiigc 
bestimrat,  von  deren  Vorhandensein  /iirZeit  freilich  nichts  bekannt  und  don'o 
eventuelle  Existenz  das  Speicheln  nach  Nervenerregung  zum  Theil  erklären  würde 
(S.  484).  Andererseits  verlieren  sich  die  letztgenannten  Nei-venfaBern  hüaßg  an- 
seheinend an  der  Btructurloaen  Membran  der  Acini  (W.  Knuisf.  18(54  und  1870^ 


n  K3n«rchen  u  dv  Vnrdorljn- 


Zweifelhafte  Nerven-Endigimgen. 

Inuerhulb  einer  kurzgetassteti  Sammlung  des  Thatsächlichco  köanea  die  hier  ij 
tracht  koDiuienden  interessanten  und  mit  Aufbietung  unendlicher  Mobe  gelielertea  AtbtiM 
leider  nur  angedeutet  werden.  Zumttl  da  die  sorgfaltißBtcn,  mit  den  genau  liefolgten  MdluK 
■teil  der  Autoren  und  zum  Tlieil  mit  besseren  Hdlfsniilteln  angeMellte»  Nachuntersacliiuiipfl 
auf  diesem  schwierigen  Gebiete  nichis  za  beBt&tigen  vermochten.  Obgleicb  zu  einer  ets- 
gehenden  Kritik  der  Raum  fehlt,  ist  es  doch  in  einigen  Füllen  leicht  ea  errittheo,  uf 
welchem  Wege  der  betreffende  Autor  wahrscheinlich  zu  seiner  Meinung  kam.  Irgend  ttM 
neue  Form  der  NerTen-Endignng  woj-  einige  ^eit  vorher  entdeckt  oder  wenigstens  behit^M 
worden.  Anstatt  selbststAjidigen  Ideen  zu  fulgen,  jedenfalls  aber  vorausBelzuugslos  zu  aaUf 
suchen ,  begnßgten  sich  die  Nachfolger  daran  2U  glauben  und  sahen  demzufolge  AnslofCt 
an  sonsügcn  KOrperstellen  oder  verschiedenen  Thieren.  Auf  den  betreffenden  Gedanko- 
gang  wurde  dann  mittelst  eines  Nachsal/es  hier  liinge deutet.  Einiee  probirtcn  auch  «sU 
verschiedene  coiuphcirte  Uutersuchuugsmcthodcu  so  lange  durch,  bis  sie  Bilder  crhielM^ 
welche  sich  (ohne  irgendwelche  DiscnSBion  der  Kablreichen  Fehlerquellen)  der  vorgefaB(t« 
Meinung  euiaprecliend  deuten  Hessen  —  eine  .^  von  Methodik,  die  in  den  Naturwiwot- 
Schäften  sonst  nicht  Qblich  ist. 

Andere  Male  liisst  sich  schwer  urtheilen,  weit  mau  einerseits  nicht  weiss,  wie  bedea» 
tende  Fehler  resn.  Verwechslungen  von  Nerven  mit  sonstigen  Dingen  miu)  voranssetin 
darf  und  weil  andererseits  die  Autoren  nicht  gewagt  haben ,  ihre  gefandenen  ßesuluu  i 
vFral  Ige  in  einem.  Nerveufasern  endigen  angeblich  m  Zellen ,  e.  B.  in  KDochenEellen,  I" 
nun  vermisHt  man  die  Angabe,  ob  alle  Knochenzellen  in  Wahrheit  GanglienRellen  sein  W 
nur  einzeln  so  ausgezeichnet  werden  sollen.  Es  musa  nochmals  hervorgehobea  Vi^^^ 
an  wie  wenigen  Orten  die  wahre  RndiKuog  eiimmllieher  Nervenfasern  mit  Sicheriieit  bdoM 
ist.  Diese  sind:  die  quergestreiften  MosKelfasern  (motorische  Endplatteo),  Uaat  dcrTiN 
und  PlanW  (Tastkörperchen  und  Vater'sche  Körperchen) ,  die  Conjunctiva  bulbl  des  T' 
sehen  und  Kalbes  (Endkolben),  üntensungenschleirohaut  der  Ratte  (Endkolben) 
Penis  resp.  Clitoris  (S,  ft32)  und  Synovialmembrsn  des  Kniegelenks  (S.  524).  J 
Sachlage  wird  dadurch  nichts  geOnitert ,  dass  selbst  in  Betreff  der  erwähnten 
Orte  noch  in  der  neueren  Zeit  negative  Augaben  sich  finden  (z.  B.  von  Gerlach,  iex  dis 
rischen  Endplatleu  Ungnei:  IHTl).  Auch  waren  in  den  meisten  FnUen  die  Vcrhäur 
publicirten  ErstlinKsarbeiten  sich  darüber  nicht  ganz  klar,  wie  ausgreifend  die  Trag 
ihrer  Behauptungen,  wie  sogar  die  Fundamente  aller  allgemein- anatomischen  Anschut 
bei  jeder  scheinbar  noch  an  unbedeutenden  Leistung  auf  dem  interessanten  Qebietfl 
Nervenendigungen  neu  begrOndet  werden  können. 

Ungeachtet  dieser  wenig  gOustigen  Sachlage  erscheint  es  nicht  unmitglieh,  dut 
KeuntniBs  vom  Bau  des  KBrpers  in  einigen  Punkten  sehr  erhebliche  ßt! reicherungen  XM  ji— j^ 
Arbeiten  ziehen  wird.  Man  Mtisst  nämlich  an  maochen  Körperstellcn  auf  Structnr-Tendf 
nisse,  welche  durch  die  gclegi^ntlich  der  Kervcn- Untersuchungen  angewendeten  Hslh 
aufgedeckt  werden.  Von  den  so  erhaltenen  Bildern  lässt  sich  einerseits  darthun,  dti 
iiache  so  nicht  sein  kann ,  wir  der  betreffende  Autor  sie  darstellte :  doss  es  sich  nki 
keinenfalU  um  Nerven  oder  NervfMiRndigun-!en  handelt.    Und  von  deuen  audcrsdu 
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herausstellt,  dass  sie  unter  den  sonst  bekannten  Ge websei ementen  der  betr.  Körpertheile 
keine  Stelle  finden:  dass  die  fraglichen  Bilder  aus  den  gegebenen  Annahmen  über  deren 
Bau  nicht  erklärt  werden  können.  Ob  auf  diesem  Woge  noch  verschiedene  Goldkörner 
einst  gefunden  werden,  muss  die  Zukunft  lehren. 

Motorische  Nerven. 

Die  quergestreifte  Muskelfaser  wird  von  einem  mit  den  Kernen  ihrer  contractilcn 
Substanz  bei  niederen  Wirbelthieren  (Frosch  etc.)  zusammenhängenden  Netz  markloser 
feinster  Fibrillen  durchzogen  (Marcö.  1862;  Gerlach,  1873;  Arndt,  1873).  —  Die  Intcrstitien 
der  Muskelkästchenreihen  sind  nacTi  Behandlung  mit  10%iger  Chlorwasserstoffsäure  (Margö) 
f&r  Nervenfibrillen  gehalten. 

Nach  Gerlach  (1874)  ist  es  vortheilhaft,  tetanisirte  Mm.  gastrocnemii  abgetrennter 
Extrßmitäten  erst  einige  Stunden  nach  dem  Tode  mit  Goldcbloridkalium  (1 :  10,000  und  mit 
1  Theil  Chlorwasserstoffsäure  10 — 12  Stunden  lang)  zu  behandeln  und  etwa  zu  dunkel  ge- 
fiurbtc  Muskelfasern  durch  Cyankalium  (1:200)  au&uhellen.  Befolgt  man  die  angedeutete 
Methode  genau,  so  erhält  man  sehr  deutliche,  durch  die  ganze  Muskelfaser  zummenhängende 
Streifen  und  Reihen  dunkler  Kömchen.  Es  handelt  sich  um  die  Interstitien  zwischen  den 
Seitenmembranen  der  Muskelkästchenreihen:  in  denselben  häufen  sich  unter  den  herbei- 
geführten Umständen  Zersetzungsproducte  an ;  und  die  scheinbaren  Nervenfasern  sind  weder 
nervöse  Fasern,  noch  überhaupt  Fasern,  sondern  Längsansichten  derselben  Spalten,  die  auf 
dem  frischen  Querschnitt  als  Grenzen  der  Kölliker'schen  Felder  (S.  86)  erscheinen.  Die- 
jenigen länglichen  Körnchen,  welche  nach  Vergoldung  solchen  Muskelfasern  ein  eigen- 
thflralich  gesprenkeltes  Aussehen  geben  (am  schönsten  beim  Proteus),  sind  nichts  weiter 
als  interstitielle  Körnchen  (S.  86)  und  nach  ihren  sonstigen  Reactionen  für  Fett  zu  halten. 
Ihre  längliche  Form  verdanken  sie  der  Pressung,  welche  der  Sarcolem  -  Inhalt  durch  die 
angewendete  Chlorwasserstoffsäure  erfährt.  Jedoch  lassen  sich  mit  der  Gerlach'schen  Me- 
thode die  motorischen  Endplatten  incl.  ihrer  Terminalfaser-Verzweigung  (S.  497,  Fig.  280) 
elegant  darstellen;  letztere  Fasern  sind  varicös  und  stehen  mit  dem  angeblichen  vermeint- 
lichen intravaginalen  Nervennetz  in  keinem  Zusammenhange  (S.  auch  unten  Endnetze 
blasser  sensibler  Fasern,  S.  539). 

Beim  Frosch  erhält  die  quergestreifte  Muskelfaser  an  vielen  Stellen  doppeltcontou- 
rirte  Nervenfasern  (Kühne,  1862).  —  Verwechslung  von  Nerven  mit  Capillargefässen  (S.  497). 

In  den  motorischen  Eiidplatten  der  höhereu  Wirbelthiere  ist  ein  Terminalnetz  mark- 
loser Nervenfasern  vorhanden  (Kühne,  1864;  Cohnheim,  1866).  Ein  ähnliches  findet  sich 
in  den  motorischen  Platten  beim  Frosch  und  Kaninchen  (A.  Budge,  1873),  sowie  in  moto- 
rischen Endplatten  und  in  der  electrischen  Endplatte  von  Torpedo  (Boll,  1874).  —  Pr^vost 
und  Dumas  (1822),  später  Valentin  (1835)  u.  A.  hatten  Endschlingen  der  Muskelnerven 
beschrieben.  Ein  Rest  dieser  Auffassung  erhielt  sich  in  obigen  Aufstellungen,  die  vor- 
wiegend auf  Nichtberücksichtigung  jener  knopfförmigen  freien  Endigimgen  beruhen,  welche 
die  Termiualfasem  in  der  Profilansicht  (Fig.  272)  zeigen.  —  (S.  a.  S.  539.) 

Die  Kei-ne  der  motorischen  Endplatten,  Nervenknospen,  Besatzkörperchen,  haben 
beim  Frosch  einen  sehr  complicirten  Bau,  der  an  ein  Vater'sches  Körperchen  erinnert; 
namentlich  verläuft  eine  axiale  Terminalfaser  darin  (Kühne,  1862).  —  Verwechslung  mit 
Falten  der  Bindegewebsmembran  der  Endplatte,  optische  Projection  von  Kernen  auf  die 
Terminalfasem  u.  s.  w. 

Netze  blasser  Terminalfasem,  die  mit  den  motorischen  Endplatten  zusammenhängen 
(Beale,  1864;  Arndt,  1873),  umspinnen  die  Muskelfasern  äusserlich  (Remak,  1843;  Beale, 
1860;  Arndt,  1873).  —  Verwechslung  von  Nerven  mit  elastischen  Fasern  etc. 

Bei  Säugethieren  (z.  B.  Meerschweinchen)  kommen  sensible  Nervenendigungen  vor; 
beim  Frosch  und  der  Eidechse  Kerne  am  Ende  von  pinselförmig  angeordneten  blassen 
Nervenfasern  (Arndt,  1873).  —  Nach  Angabe  Amdt's  ist  es  mit  den  daoei  benutzten  Methoden 
nicht  möglich,  Bindegewebs-  und  Nei-veufasem  sicher  zu  unterscheiden.  Die  sensiblen 
dürften  in  Wahrheit  motorische  Eudplatten,  die  bei  Amphibien  gefundenen  sensiblen  End- 
apparate abgerissene  Enden  von  Nervenstämmchen  gewesen  sein.  Langerhans  mit  Calberla 
(1874)^  hielt  dagegen  die  durch  Arndt  vom  Frosch  beschriebenen  Gebilde  für  Zellenhaufen 
mit  Bindegewebe  und  Gefassen. 

Für  wenig  differenzirte  Wirbellose  behaupteten  Quatrefages  (bei  Eolidiua  paradoxon, 
resp.  Arctiscon  Milnei,  1843),  Kleinenberg  (1872,  bei  Hydra),  Eimer  (1873,  bei  Beroö)  eine 
directe  Verschmelzung  der  Nerven-  und  Muskelsubstanz:  sog.  Neurorauskelfasem  resp. 
-Zellen.  —  Indessen  folgt  aus  dem  Umstände,  dass  man  die  Begrenzungen  (Fig.  286,  S.  499)  von 
zwei  so  verschiedenen  Dingen,  wieNerv  undMuskel  sind,  an  einem  beliebigen  schwierigen Object 
optisch  nicht  unterscheiden  kann,  noch  keineswegs,  dass  jene  auch  physiologisch  nicht  differen- 
xirt  sind,  wie  wohl  von  selbst  einleuchtet.  Dazu  kommt,  dass  die  fraghchen  Neuromuskelzellen 
bei  Hydra,  wie  Kleinenberg  selbst  hervorhebt,  gar  nicht  mit  Nerven  in  Verbindung  stehen. 
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Nerven  der  glatten  Muskeln. 

Nach  cmvr  Vcrmutbun^  von  W.  Krniise  (18(J3)  «olltcti  tlic  glatten  Muekclfnueni  , 
eine  kieiiiu  kernlose,  der  JUttle  der  Faser  anliegende  mutomcho  Kudplatte  erhalten.  — 
Klebe  (1^^)  f*ii^  ■"  Bioetn  Falle  das  Ende  einer  iBolirten  hlnBsen  Nervenfaser  der  t'rofldi- 
harnbliiBe  ao  einer  Huskuiraser  in  der  NSJie  den  Kernes  der  lolztereu  festhaugeD.  —  Im 
M.  rectococcjgeus  des  Käniuchens  liegen  zwei  oder  drei  Kerne,  die  deuea  des  Neuriloms 
guu  dbiilich  sind.  Öfters  axi  der  Stelle,  wo  die  dopiiclte  Cimtour  einer  isolirten  Nervou- 
faser  aufhört  (W.  Kraase,  187(1).  Das  Bild  eriDiien  ebenfalls  an  eine  kleine  motorhche 
Endplatte. 

Nach  Frackenhäuser  (ISGti}  treten  die  Nerreufasem  in  den  Muskelkcrn  ein  und  vn- 
biudeu  sich  mit  dessen  Keruköruerchen.  Nacb  J.  Arnold  {I8ti3)  exlstino  in  iti  r  Iri;  fh-,  m  nr.sea 
Kudnetü  «wischen  den  Muskelrasern  (8.  a.  S.  152).    Nach  Amol d's  sii.it.nn  i:.rii,.,  Initmcii 

(ItttjH)  dHgfge«  sind  die  Kernkilrpercheu  benachbarter  Muskelfasern   ilmii    ■  ;n   i iuntc» 

Nela  0,i>X)15~O,ii0(i3  dicker  Nerve  uübriüen  verbunden.  Hert^  (INI!'',  Lip-ji  lui  I-i'.ij  iiud 
ropoff  (IWi,  S.  ■i'M  bestätigten  die  Kndigung  in  den  Muakelkmien.  >,i<.li  (Itiivi  ^n.^  11^*1) 
endigen  die  Nerveufaaem  tbeik  frei  zwischen  den  Muskelfasern,  Üieils  lUi  deren  (jburtiüclie 
oder  im  Innern  in  der  Nttbe  des  Kernes  oder  an  letzterem  seibat  (a.  a.  S.  'i-l^u  —  Henle  (186i) 
vermuthete  in  Üptreff  eines  von  Klcbs  (iSS:))  bescbriebeueu  uerväseu  Eudjietzea  eine  Ver- 
wechslung mit  elaslisclion  Faeern  und  Ecgelmann  (18G9)  erklärte  Aruold's  Nervenfasern 
für  optische  Querschnitte  der  Miiskelfaser-Iuterstitien.  Auch  Arnstein  mit  OonJacw  (lUTTi) 
vermochten  in  der  Muscularis  des  FroücliinugenB  itwar  mit  Guldchlorid  ein  üetx  darxu' 
stellen,  blieben  aber  Ober  dosscn  Zusammennang  mit  Nervenfasern  Eweifelliaft  und  ihre 
mit  Chromsäure  -  Essigsäure  behandelten  Präparate  gestatteten  zwar  einiselne  Ii'ibrillcn  bis 
an  Uaskelkerne  heran  xa  verfolaen,  ohne  dass  jedoch  ein  intramosculjires  NervenneU  tum 
Vorschein  gekommen  wäre.  —  Jedenfalls  hatte  J.  Ärnold'a  Darstellung  die  VoratoHiniß 
TOU  Endsclilingen  zu  Grunde  gelegen. 

Dage^n  fand  Schwalbe  mit  L.  Gerlach  (1873)  in  der  Muscularis  des  S&ugetliierdarins 
spindelförmige  terminale  Körperchen  an  den  Enden  blasser  Nervenfasern.  —  Wuhrscliein- 
lich  Bindegewebszellen.  —  De^  Letztere  (1873)  sah  auch  dreieckige  Zellen  an  doigenigeo 
in  den  glatten  Muskelu  der  Galleublase.  —  Vcrmutlilich  gehörten  sie  dem  Neurilem  an. 

Schon  früher  hatten  Ki^selew  (1868)  und  Lavdovaky  (187S)  bimförmtge  Endappanue 
an  Nervenfasern  der  Froschharn  blase  gefunden.  —  Verkannte  Ganglienzellen  (S.  319) 
der  Blase. 

Nerven- Endigungen  in  Neuro -Epjthelien. 

1.  .V.  ol/itcUirius.  Die  F'ibrillen  dieses  Nervcti  biklcn  einen  subepilhelialen  Plexus 
in  der  Regio  ulfacioiia  der  Naseuschleimhaut  Es  wird  diu  Uy|)utbcsc  angenummen,  dasi 
sie  in  die  Stülichenz eilen  oder  in  diese  und  die  Cylinderzellen  Qbergebeii. 

2.  N.  uptku».  Die  Nervenfasern  endigen  in  den  Ganglienzellen  der  Retina.  Es 
wird  vermulhet,  das«  eiuzelne  Fasern  oder  die  Ausläufer  der  letztgenannten  Zellen  mil 
den  (inneren)  Küruern  und  diese  wieder  mit  den  Stäbchen-  und  Zapfeuzellen  vermittelst 
der  Stäbchen-  und  Zapfenkegel  zusammenhäncen. 

3.  N.  acuslicim.  Die  Fibrillen  sind  in  der  Schnecke  bis  zwischen  die  inneren  Deck- 
zellcD  oder  Kömer  verfolgt.  Man  glaubt,  dasa  sie  mit  den  inneren  uud  uu»sereu  Haar- 
zellen des  akustischen  Neuro -Epithels  zuaammenhiLngen.  —  Für  den  Vorhof  wird  luige* 
nummen,  dasg  sie  in  dessen  tlaarzellen,  nicht  aber  in  die  Cjlinderz eilen  Uberitebeti.  UestUtzl 
auf  Experimente  an  Vögeln  und  Kaniucheu  —  Thiereu,  bei  welchen  die  Verletziiug  etaea 
Kleiiihimlappens  (Lobus  posterior,  W.  Krause,  18(hS)  bei  Dnrchschneiduug  der  Bogengänge 
kaum  zu  venneidcu  ist,  werden  die  Nerven-Endapparate  des  VorboTs  öfters  für  ein  Sinnes* 
oruan  zur  Fiupöndiing  des  Gleichgewichts  des  Körpers  angesehen,  dessen  ZerslAruRg 
Schwindel  erzeugt. 

4.  N.  fflaesofiharj/itffeiis.  Die  Fibrillen  gehen  zwischen  den  Körnern  unterhalb  diir 
GeschmacksknoBpen  liindurdi  und  gelangen  zwischen  deren  Epithelial  seilen.  Es  wird  (ür 
wahrscheinlich  gehalten,  dasa  sie  in  die  Stäbchen-  resp.  Gabelzellen  auch  wohl  iu  di« 
Spindel-,  nicht  aber  in  die  Deckzelleu  (ibergcben.  * 

Die  erwäliuten  Annahmen  slUtzen  sich  auf  das  Obere  ins  liuimend  Toncösc  Aussebon, 
welches  die  Ausläufer  jener  für  Nerven-EndiguDgen  gehaltenen  Zellen  und  die  entsprechen- 
den Nervenfibrillen  in  hinliluglich  verdünnten  Chromaäure-  oder  Osmiumaüure-Lösungon 
annehmen.  bU  ist  aber  bei  den  jetzigen  Uutersuchungsmethodcn,  namentlich  bei  Anwen* 
düng  des  Goldchlorids  nur  eine  kurze  Beschäftigung  mit  Nerven  en<li  gm  igen  auareiebend, 
uro  einzusehen,  dasa  die»  angebUclu  Keumtichen  voükommen  werihhs  ist.  Man  bniiiobt 
nicht  mehr  zu  fordern,  als  Nach  Weisung  der  anatomischen  Coutinuilui  riät  NerveufAsem  IfM 
durchsichtigen   Prüpurateu,    um    übor   diesen    Putikt   xa   voltkomiiieu   lielriedigeudoD  ',rfri3| 
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schauungcn  zu  gelangen.  Trotzdom  ist  der  von  M.  Schnitze  (IWi)  zuerst  für  die  Riech- 
schleimhaut vermuthete  —  aber  niemals  behauptete  —  Zusammenhang  von  Epithelialzellen 
mit  Nerveufibrillen  lange  Zeit  von  sehr  Vielen  als  bewiesen  angenommen.  Indessen 
erscheint  es  unnüthig,  hier  die  Beobachtungen  zu  registriren,  in  welchen  einmal  oder  einige 
wenige  Male  der  fragliche  Zusammenhang  als  direct  gesehen  angegeben  worden  ist.  Seit- 
dem nämlich  Cohnheim  (1H<17)  sensible  Nerventibrillen  frei  zwischen  den  Hornhaut-Epithelien 
aufhören  Hess,  stellt  es  sich  der  Analogie  nach  als  wahrscheinlicher  heraus,  dass  sie  auch 
iu  den  höheren  Sinnesorganen  nicht  mit  deren  Zellen  selbst  zusammenhängen.  Denn  die  Epi- 
thelien  der  Hornhaut  und  des  Labyrinths  einerseits,  sowie  andererseits  diejenigen  der  Ge- 
ruchs- und  Geschmacksschlcimhaut  sind  einander  homolog:  alle  diese  Bildungen  entstehen 
durch  Einstülpungen  des  Ectodorms,  oberen  Keimblatts  oder  Hornblatts,  welches  beim  Embryo 
nicht  nur  die  Epidermis  der  äusseren  Haut,  sondern  auch  die  Epithelien  des  Labyrinthbläs- 
cheus,  des  Geruch sgrübchens,  sowie  den  Ueberzug  der  Zunge  liefert.  Die  epitheliale  lletina- 
schicht  (S.  154}  entspricht  allerdings  den  Epithelien  des  Centralkanals  im  Rückenmark,  aber 
auch  die  letzteren  werden  durch  eine  ursprünglich  rinnenförmige  Einstülpung  des  Horn- 
blatts hervorgebracht ,  welche  sich  später  um  den  Centralkanal  schliesst ,  und  ihrer- 
seits entspricht  die  Höhle  des  letzteren  der  Grenze  zwischen  Retina  und  Retinalpigment 
(8.  152). 

Die  erste  directe  Verfolgung  des  centralen  Fortsatzes  eiuer  Stäbchenzelle  (sog.  Riech- 
zelle) bis  zur  Schleimhaut  hat  denn  ohne  Weiteres  durch  beliebig  oft  zu  wiederholende 
Beobachtung  dargethan,  dass  jener  Fortsatz  keineswegs  in  eine  Ncrvenfibrille  übergeht, 
sondern  ganz  anders,  nämlich  mit  einem  kleinen  Protoplasmafuss,  Kegel  oder  Hiechkegel 
(Fig.  95  stt  S.  177)  endigt.  Wie  (S.  38)  erwähnt,  ist  allen  Xeuro-Epithelien  die  Zusammen- 
setzung aus  meistens  zwei  (Retina,  Regio  olfjxctoria,  Maculae  acusticae  etc.)  gänzlich  ver- 
schiedenen Arten  von  Zellen  (Stäbchenzellen,  Zapfeuzellen,  Cylinderzellen  etc.)  eigen- 
thümlich.  Diese  Differenz  berechtigt  aber  nicht  im  Mindesten  jedesmal  die  eine  Art  für 
nervös  zu  halten  und  die  andere  für  nicht  nervös.  Diese  wesentlich  auf  die  oben  characte- 
risirten  Varicositäten  der  Stäbchenzellen  in  der  Riechschleimhaut  basirte  Hypothese  wird 
aufs  Bestimmteste  schon  durch  die  Zapfen-  und  Stäbchenzellen  der  Retina  widerlegt,  üeber- 
haupt  erscheint  es  unthunlich,  über  dergleichen  einzelne  morphologische  Thatsachen  befrie- 
digende Hypothesen  aufzustellen,  ohne  wenigstens  die  vier  höheren  Sinnesorgane  gleich- 
massig  zu  berücksichtigen. 

Bemerkenswerth  ist  für  den  Opticus,  Acusticus  und  Glossopharyngeus  das  Vorhanden- 
sein von  unbestimmt  charakterisirten  sog.  Körnern  gei*ade  an  den  Stellen,  wo  die  Verfolgung 
der  Nervenfibrillen  nicht  mehr  mit  Sicherheit  möglich  ist,   und  es   wurde    dieser  Körner 
bereits  mehrfach  (S.39,  S.liJ3,  S.188,  S.1H9)  gedacht.  .Man  kann  dazn  die  (inneren)  Körner  der 
Ketina,  die  Geschmackskörner  in  den  Papulae  fungiformes,  vallatac,  und  Fimbriae  linguae 
(S.  190),  die  Kerne,  welche  längs  der  Nervenfasern  im  Bindegewebe  der  Maculae  acusticae 
(Fig.  75,  S.  124)  liegen  und  die  inneren  Deckzellen  des  Nerven-Epithels  der  Schnecke  (S.  132, 
S.  136)  rechnen.   Ausserdem  stimmen  die  Körner  im  Bulbus  olfactorius  (S.  447),  in  der  Fascia 
dentata  des  Cornu  Ammonis  (S.  44'))  und  im  Cerebellum  (S.  4331  anscheinend  sowohl  unter 
einander  als  mit  den  Retina-Körnern  sehr  nahe  überein.   Wahrscheinlicher  ist  es  wohl,  dass 
die  jetzigen  Untersuchungsmethoden  nicht  gestatten,  feinere  Differenzen  unter  diesen  ver- 
schiedenen Objecten  aufzudecken,   die    gleichwohl   vorhanden   sein   dürften.     Wenigstens 
sind  die  inneren  Deckzellen  im  Gehörorgan  otfenbar  Kerne  von  Epithelialzellen ;  die  Körper 
in  den  Maculae  und  der  Regio   olfactoria  (S.  1710  Neurilemkerne ;   die   Geschmackskörner 
können  dieselbe  Bedeutung  haben.    Und  von  der  (inneren)  Körnerschicht  der  Retina  ist  es 
jedenfalls  für  die  Fische  (S.  VA)  sichergestellt,  dass  sie  aus  Tjagen  wesentlich  verschiedener 
Zellen  sich  zusammensetzt.     Auch  wurde  bereits  oben  (S.  457)  versucht,    die  in  den  Cen- 
tralorganen  vorkommenden  Körner  ihrer  Bedeutung  nach  (Lymphkörperchen,  S.  49)  zu  son- 
dern, sowie  namentlich  in  Betreff  der  Körner  im  Cerebellum  hervorgehoben,  dass  einige  der- 
selben kleinen  Ganglienzellen  anzugehören  scheinen,  und  von  den  Körnern  der  Retina  ver- 
mathet,  sie  möchten  sich  concomitirend  mit  Theilungen  von  Protoplasmafortsätzen  der  Gan- 
glienzellen (S.  1^3)  vervielfiiltigen.  Die  meisten  der  hierbei  sich  aufdrängenden  Fragen  können 
vorläufig  nicht  erledigt  werden:  jedenfalls  sind  alle  solche  Korner  keine  Nerven-Endigungs- 
Apparate.   Festgestellt  ist  für  die  oben  (sub  1,  3  u.  4)  erwähnten  höheren  Sinnesorgane  nur, 
dass  Nerven  in  das  Neuro-Epithel  eintreten;  wie  sie  endit!:en,  wird  hoffentlich  bald  aufge- 
klart sein. 

Sensible  Nerven. 
Terminalkörpercheii. 

Je  ein  solches  (Endkolben  resp.  Endkapsel)  wurde  beobachtet  von  W.  Krause :  in 
der  Cutis  des  Schwanzes  beim  F.delhirscli  {'1861):  iu  der  Submaxillardrüse  der  Katze  (1864); 
am  Ductus  choledochus  bei  der  Katze.  -  Kleine  rundliche  undeutliche  Knäuel  am  schein- 
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Imr  freion  EiiHc  Biupr  ilo|)pi'Ilconloiirirtcn  Nervenfaser  (W,  Krause,.  18fi0:  je  finmiil  in  ili-r 
Nickfaaiit  und  Rumpfhniit  des  Froschps)  sind  vielleicht  terminale  Kön*rchen  gewegen. 

Auch  Helfreich  (IWiÖ)  sah  in  der  Coiyunctiva  des  Frosches  nach  Vergoldung  ein 
Endkolben-üliuIicheB  KOrpercheu. 

W.  Krause  hatte  (186(1)  die  VermuthniiK  aufKcateltt,  dass  an  schwierit'er  zu  erfor- 
Gehenden  Körpersteltcn  noch  kleinere  und  blassere  Terminulkörperclieu  als  die  bisher 
bekannten  aufKuHnden  sein  möchten.  In  der  Thal  beobachtete  Luschka  (1868)  in  der  Kehl- 
ItopfBchleimhaut  Terminal  fasern,  die  njii  0,1.KI35  breiten  bimfÖrraigen  kern  ähnlichen  Kärpttr- 
chen  endigen.  —  W.  Krause  mit  Lindemiuin  (1868)  wies  Jedocli  in  der  Epiglotüsschlein- 
haiit  weit  grüsaere  (0,05)  Endkolben  nach,  —  Auch  Boldyrew  (1871)  sah  in  der  KehUcopf- 
Gchleimbaut  mitunter  eine  Nervenfaser  iu  eine  kernhaltige  grannlirte  Masse  Qbergehen. 

P'emer  bildete  Lindgren  ( 1667)  kleine  kolbenlurmige  Kürperchen  ab,  in  welche  bhiese 
Nervenfasern  der  Uternsschleimhaul  eintreten,  und  Inzoni  (187'i)  bescliriel)  derartige  Knöpfe 
(boulona)  oder  Kapseln  von  biruförmiger  anch  wohl  coiiischer  Gestnli  aus  den  Siuus  fron- 
talis und  njaiillaris,  der  Conjunctiva  und  Cornea  lun  Rande  der  letiieren,  aus  der 
Leber  und  Niere.  —  Hierbei  handelt  es  sich  um  Verwechslung  von  Nerven  mit  elasUachen 
Fasern  und  Bindegewebszellen  oder  um  Hornhautkörperchen.  Mit  lozani's  Bildern  vom 
('orncalraude  scheinen  die  von  Lavdowsky  (1870)  beim  Hunde  gesehenen  platten  Nerven- 
«clieiben  zusanimenzucehüren,  die  in  SafiJkanälen  der  Hornhaut  liegen  und  als  so^.  Endiellen 
auch  im  Peritoneum  des  Hundes  vorkunirocn  sollen.  Jullien  (1872)  fand  Inzaui's  Angaben 
l'Ur  das  grosse  Netz  bestätigt;  ebenso  Zawarykin  mit  Swaboff  (1873),  zum  Theil  anch  mit 
Jantschitz  (1874)  filr  das  Pericardium  sowie  die  Pleura  visceralis  und  pariettüis  verschiedener 
Thiere.  —  Boll  11873)  machte  auf  die  Aehtilichkeit  der  Jullien'scheu  Figuren  mit  embryo- 
nalen Bindegewebszelien  aulinerksam.  W.  Krause  zeigte  mit  Finkam  (1X74),  dass  am  grossen 
Netz  tbeils  elastische  Faietn,  iheils  auf  embryonuler  Stufe  stehengebliebene  Bindegewebs- 
zelien, theils  sogar  Fettzellen  es  gewesen  sein  mitgen,  die  zur  Tüuschunc  Veranlassung  er- 
geben hatten,  und  Hoyer  (1Ö75)  hielt  SwabotTs  Endkörper  för  Wanderzelkn.  An  der 
Cornea  mag  es  sich  auch  theilweise  um  unrichtig  gedeutete  bandförmige  Ausbreitungen 
(Fig.  39ä,  S.  528)  der  Nervenfasern  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Epithel  gehandelt  haben. 

Durch  lHugeres  Kochen  der  Häute  mit  ClilorwasserstofTsäure- haltigem  Alkohol  »teilte 
Tomsa  (186fj)  aus  der  Schleimhaut  der  ülans  penis,  sowie  aus  der  Volnrhaut  der  Finger- 
spitzen Spindel-  oder  sternförmige  Körperchen  dar.  die  den  Enden  feiner  NerveufibriTltm 
anhängen.  —  Es  sind  Inoblasten  der  Hollen  von  Genitalnervenkörperchen  usd  TasthOrper- 
chen,  die  noch  mit  dem  Ncurjlem  der  Nervenfasern  in  Zusammenbang  bleiben,  nachdem 
die  genannten  wirklichen  Tenninalkörpercben  durch  die  Behandlung  zerstört  worden  waren. 

Auch  Ciaccio  <18ti7)  beschrieb  die  Leydi(^scheu  Kürperchen  der  Daumenwarze  dea 
Froschmilnuchens  als  aus  bipolaren  oder  muliipolarcn  Ganglienzellen  zusammen  gesetzt. 
Daran  schliessen  sich  Leydig's  Angaben  in  Betreff  der  Terminalkörpercheo  in  der  Lippe 
von  Coluber;  feraer  sahen  Key  und  Retztus  (S.  &07I  im  Innenkolbeo  der  Vaier'schen  Kör- 
pcrchcn  und  Langerhaus  (S.  513)  in  demjenigen  der  Tasthörperchen  ähnliche  Bildungen.  — 
Grandrj  (18tii))  dagegen  bcstütiete  die  oben  (S.  506  u.  SI9)  beschriebenen  VerhäJtnisse. 

Merkel  (lS7ä)  fand  sog.  '1  astzellen  und  ZwilliuRBlastz eilen  am  Vogclschnahel  (S.  bCG); 
die  Bilder  (Arcb.  f.  mier.  Anat.  XI,  Taf.  XLII,  Fig.  10)  entsprechen  zum  Theil  Tastkolben 
(S.  608).  Auch  bei  Säugethiereu  (Li]ipe  des  Schales  und  beim  Schwein  etc.)  sollen  blasse 
Terminalfasem  in  Tastzellen  abergehen,  welche  iheils  zwischen  der  Basis  von  je  zwei  benach- 
haneu  Pfliiillen,  theils  im  Rete.  mucosum  liegen,  —  Einige  dOrften  Qucrsclmiits-Ansichtm 
(Fig.  29.1,  S..*i17)  gekrümmter  Knilbolben  etc.  gewesen  sein,  die  sehr  hiiulig  vorkommen; 
letztere  Annahme  auf  optischer  Projertinn  an  etwas  lückeren  Schnitten  beruhen. 

Endnetze  blasser  Nervenfasern. 

Seit  Prevost  und  Dumas  (18-22)  in  den  quergestreiften  Muskeln,  Valentin  (1836)  u.  Ä. 
in  allen  möglichen  Organen  Endschlingen  doppeltconiourirler  Nervenfasern  bescbriebeti 
halten ,  wurden  solche  Schlingen  lange  Zeit  hindurch  allgemein  angenommen.  Scho« 
C.  Krause  (1M1)  und  J.  Müller  (1B44)  hezweifetieu  jedoch,  ob  die  zu  beobachtenden  Dm- 
bieguugen  wirklich  nla  terminale  angesehen  werden  dürften. 

Es  ist  das  Verdienet  von  R.  Waener  (seit  1847)  immer  wieder,  trotz  der  Onvoll* 
kommenheit  der  damaligen  Ilulfsmittel,  dic^e  .\nsichl  bekämpft  zu  haben.  Sie  konnte  otir 
Verbreitung  linden,  weil  Plexus  (S.  486.  S.  515  eu-.)  an  den  meisten  NervenendigungssteUM 
allerdings  vorhanden  sind.  Aber  mau  weiss,  dass  sie  keine  Terminal plexus  sind.  Gleicli- 
wohl  erhnlten  sich  einmal  clugebilrgerle  Vnrstellungen  mit  kaum  begreiflicher  Zähigkeit 
und  die  Endscblingen  führen  noch  heute  tti  verlarvter  Weise  ein  gespenstisches  Dasein  fon. 

Netzförmig  augeordnete  nervOse  SiibsiauK  soll  nach  Boll  (1873)  in  den  electrischcB, 
nach  Kühne  (1864),  Cohnheini  (IKiitl),  Trincliesc  (IMIIB)  in  den  motorischen  Endplatten  das 
Nervenende  bilden  (S.  535). 
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Endnetze  blasser  sensibler  Nervenfasern  beschrieben  Kölliker  (1850)  aus  der  äusseren 
Haut  der  Maus;  Axinann  (18r>3)  und  Kölliker  (1863)  aus  der  des  Frosches  und  dem  Peri- 
toneum der  Maus;  v.  Hessling  (1854)  aus  der  Haut  der  Spitzmaus;  Kölliker  (1863)  aus  der 
äusseren  Haut  der  Ratte  und  (18G7)  Fledermaus;  Ciaccio  (1864)  in  der  des  Frosches;  Kölliker 
(1854)  und  His  (1856)  aus  der  Cornea  (s.  a.  S.  531);  Billroth  (1858)  aus  der  Schlund-  und 
Magenschleimhaut  des  Frosches  und  Wassersalamanders;  Kölliker  (1867)  in  der  Mucosa  des 
ganzen  Tractus  intestinalis  vom  Frosch;  J.  Arnold  (1H62)  und  Mauchle  (1867)  aus  der  Con- 

i'unctiva  bulbi  des  Menschen,  Hundes,  Schweines  und  Rindes;  Schöbl  in  der  Flughaut  der 
''ledermaus  (1870,  s.  unten  Nerven-Endigungen  an  den  Haaren,  S.  542),  sowie  im  äusseren 
Ohr  des  Igels;  Ditlevsen  (187*2)  in  der  Zungenschleimhaut  von  Säugethieren ;  Alexander  (1875) 
aus  der  Dura  mater  cerebri  et  spinalis;  Arnstein  mit  Goniaew  (1875)  aus  dem  Bindegewebe 
der  Fascia  transversalis  beim  Frosch,  welches  das  Peritoneum  von  dem  grossen  retroperi- 
tonealen  Lvniphsack  (Cysterna  Ivmphatica  magna)  trennt  (und  glauben  damit  eine  Angabc 
Cyon's  theilweise  zu  bestätigen,  der  jedoch,  wie  Fiükam,  1873,  auch  frei  endigende  Nerven- 
fasern [S.  298|  an  dieser  Stelle  kennt) ;  Schwartzoff  (1874)  vom  Epicardium  (S.  299)  bei 
Säugethieren,  woselbst  die  Netze  dicht  unter  dem  Endothel  liegen;  Skworzow  (1874)  eben- 
daselbst und  auch  unter  dem  Endocardium;  Jantschitz  (1874)  bei  Säugethieren  und  beim 
Frosch  unmittelbar  unter  dem  Endothel  des  Pericardium,  auch  die  Basis  der  Endothel- 
zellen,  sowie  die  Fettzellen  umspinnend;  Beale  (18(>3,  sowie  in  anderen  Jahren)  an  allen 
möglichen  Orten.  —  Die  Beale'schen  Plexus  und  die  Schübrschen  Netze  vierter  und  fünfter 
Ordnung  im  Fledermausflügel  sind  durch  die  Darstellungsmethod«  unkenntlich  gewordene 
elastische  Fasern;  den  übrigen  Beobachtungen  liegen  wirkliche  Nervennetze  zu  Grunde: 
nur  sind  sie  nicht  terminal  und  bestehen  zum  Theil  sogar  aus  dunkelrandigen  Nerfenfasern, 
die  ihres  Myelins  beraubt  worden  waren. 

Langwagen  (1873,  beim  Hunde  etc.)  beschrieb  Endnetze  markloser  Nervenfibrilleu 
in  der  Kapsel  der  Milz,  ihren  Trabekeln,  Gefässscheiden  der  rothen  Milzpulpe,  die  unter 
einander  zusammenhängen  und  ohne  Zweifel  durch  energische  Reduction  des  angewendeten 
Goldchlorids  geschwärzte  elastische  Fasern  resp.  Inoblasten- Ausläufer  gewesen  sind. 

Zellenhaltige  Endnetze  markloser  Fibrillen  sah  A.  Budge  (1873)  an  Stelle  der  End- 
kuöpfchen  in  den  Vater'schen  Körperchen  der  Katze  (ebendieselben  in  den  Endothelscheiden 
der  sympathischen  Ganglienzellen,  sowie  innerhalb  der  motorischen  Endplatten,  S.  535). 
Diese  Netze  leisteten  dem  angewendeten  Chlor  (unterchlorigsaurem  Natron)  und  Alkali 
(Transparentseife)  Widerstand  und  dürften  sämmtlich  nicht-nervöser  Natur  gewesen  sein. 

Schliesslich  ist  zu  bemerken,  dass  nach  Allem  weder  an  den  peripherischen  End- 
ausbreitungen, noch  in  der  grauen  Substanz  der  Ceutralorgane  (S.  363)  wirkliclie  Anasto- 
mosen isolirter  Nervenfasern  oder  Nervenfibrillen  unter  einander  jemals  constatirt  sind. 
In  Wahrheit  handelt  es  sich  um  nicht  mehr  als  optische  Ueberkreuzungen,  was  am  besten  an 
der  Cornea  (S.  531)  sich  constatiren  lässt,  und  der  sonst  für  die  angeblich  wirklichen  Anasto- 
mosen verbreitete  Ausdruck  Nervennetz  ist  mithin  als  synonym  mit  Plexus  oder  Nerven- 
geflecht verwendbar. 

Freie  Enden  doppeltcontonrirter  Nervenfasern. 

Solche  sind  von  sehr  vielen  Forschern  gesehen  worden  (Engel,  1847,  in  der  Con- 
junctiva  bulbi,  und  viele  Andere)  und  beruhte  solche  Annahme  auf  den  •  damaligen  unvoll- 
kommenen Methoden,  die  weder  Eudkolben  nachzuweisen,  noch  abgerissene  Nervenfasern 
von  wirklichen  P^ndigungen  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden  verstatteten. 

Freie  Enden  von  Terminalfasern  und  Endknöpfchen. 

Nach  früheren  Angaben  (Waller,  1852;  Meissner,  1853;  Funke,  1858;  W.  Krause) 
gehen  in  Zungenpapillen  und  auch  in  Lippenpapilleu  (Meissner,  1853)  blasse  Terminal- 
rasem  aus  doppeltcontourirten  Nervenfasern  hervor  und  endigen  frei  im  Gewebe.  —  In 
Wahrheit  dürften  dieselben  innerhalb  der  noch  unbekannten  Endkolben  gelegen  haben 
(W.  Krause,  1860). 

Ferner  war  in  Betreff  der  Cornea-Nerven  von  W.  Krause  (18<i(0  vermuthet  worden, 
dass  dieselben  frei  im  Gewebe  als  blasse  Endfaseru  mit  kleinen  Anschwellungen  aufhören 
möchten  und  zuweilen  solche  Formen  (S.  531)  an  Säure-Präparaten  beobachtet.  Später 
(W.  Krause  mit  Petermöller,  1868)  stellte  sich  heraus,  dass  dies  wahrscheinlich  Durchtritts- 
ßtellen  der  Nervenfasern  in  das  Cornea-Epithel  gewesen  waren.  Auch  Saemisch  (1862)  hatte 
dergleichen  Endigungen  an  den  Ilornhautnervenfasern  beobachtet. 

Abgesehen  von  den  Haarbälgen  (S.  541),  an  denen  Odenius  (1866),  Dietl  (1871) 
und  Redtel  (1873)  Aehnliches  gesehen  zu  haben  angeben,  beschrieb  Szabad-földy  (1867) 
derartige    freie   Endknöpfchen    von    den    Geschmacksnerven    der    Papulae   vallatae    und 


I 

^^H  Bujilvrew  (1871)  vun  der  Kvh)ko|ifscbleimlmut  des  Menaclieu.  —  lu  bi 
^^H  durcu  die  Untereachungsraetbode  Kuustproductc  erüeu^t  worden  sein.  ^ 

^^H  lielfreich  (1)160)  sah  nuch  an  dur  inneren  Mäclie  der  Sclera  beim  Frosche  freia 

^^H  Kiidifunt^eii   vurnildeler  Nervenfibrillen.    Hoycr  (18T3J  bütraclitete  dieselben  als  fOr  die 
^^M  VoTiwa  [S.  531)  bestiiamt.  —  Vou  Mauclilc  <18ä7)  wurden  beim  Menschen  uad  Kalbe  uu- 

I 

Fi 
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l  aclieincude  freie  Enden  sebr  feiner  blasser  Nerveiifaeerii   im  Uiiideecwcbe   der  Coiy'iinctiTi. 

I  bi'hauptet,  die  nebst  Endkolben  vorkanimen  sollen.  —  Endlivb  fand  StteJa  (ISür»)   End- 

I  knopfchon  von  0,0)3  Dicke  in  Culiapapillen  des  Frosches  ubd  .lautschltz  (1874)  sah  eiuzclue 

I  frei  Mudigenda  blasse  Kerveufaseru  iui  Pericardium  von  Wirbellbiereu. 


Endigongen  in  Epithelialzellen. 


Seitdem  die  ^lervcn-Eudigniig  in  äinues-Epitheliea  (S,  53(S)  vou  M.  äefauJUc  fOr  die 
RiecliBobk'imhKiit  weder  j^esehOD  noch  als  sicher  behaupU't,  Buudern  mit  dankeuswerlher 
Vorsicht  iilä  wnhrBclieiulicli  hiiiL'eHlellt  worden  war,  glaubeu  viele  Forscher  gleichwohl,  dasa 
darin  ein  iillmiuciLi  ^■lllllL'^■^  Vrilmltiu  gefuuden  sei  (Vergl.  S.  534).  Chr«oua:!csiewskj  mit 
TrütscLil  ii-7ii  li< .,  iii  II  lull  Kiidkoll^cti  itn  Hpilhtl  der  Mageuschleimbsut  beim  FroBch; 
L.  V.Tb. Hill' iii.'i  I  ~;  ,  Nn  I  i-]li.i..i'mi  IUI Zusarameulmni; mit  CylinderepitheliaLeellen  der  Dara- 
zotteu  (t',  .1.  ^.  ■-'!;;);  -  hi-uW  Aiii^.dieii  beliehen  sich  nach  Arnstein  mit  Goniaew  I1B75) 
auf  duri'h  (jaldi.hlorid  geschwitixte  Beclierz eilen.  Sogar  für  die  Euithelialzellcu  zweiter 
Jjage  an  der  Vorderüache  der  Cornea  (S.  a4)  hat  v.  Thanhoffer  (1875J  den  Zusammenluuig 
mit  aeukreehl  aufsteigenden  Nervenfibrilieu  (Nervuli  recti)  bei  der  Kat/e,  Mcerschweiuchen, 
Stieglitz,  Lerche,  Frosch,  bebauptet  und  jene  Zellen  Tastkörperchen  genannt. 

Solche  Epiiheltal Zellen  überhaupt  wUrden  natürlich  den  Werlh  von  Gauglienzelleii 
I  haben.  In  Gaugtieuzelleu  aber  sah  schon  Ilarless  [1846,  electriacber  Luppen  vou  Torpedo) 
I  Nervenfasern  im  Kemkürperchen  endiaen.  Frommann  (lti6.ri)  und  J.  Arnold  (16671  besU- 
I  tigten  dies  (ür  Ganglienzellen  des  Rückenmarks,  viele  andere  Forscher  für  sympathische 
[  Ganglienzellen  (S.  477}  und  Kullmunn  ausserdem  far  den  electrischcn  Lappen  des  Zitlerrodiena 
[  0)^72)  1  ebenso  Stark  (1872)  für  centrale  Ganglienzellen.  —  Auch  für  die  EpithelialseUeu 
der  Haut  des  Froschlarvvn -Schwanzes  gab  Henaen  (It«)4)  die  Ir^ndigung  vuricüser  Nerven- 
•fibrillen  darin  als  Norm  an.  —  Chrom säure-Lösungen  vermögen  ähnliche  Bilder  zu  erzeugen. 
I  Dagegen  tlrbte  Klein  (1870)  im  Froschlarven  schwänz  einen  subbasalen  und  subcpi- 

I  Uielialen  (s.  uulen)  Plexus  blasser  Endfosem,  welche  Plexus  bipolare  resp.  multipolare  Gau- 
I  clicnnellen  cuthalten,  durch  Goldchlorid,  —  Letztere  Zellen  dürften  Bindegewebszellen  gi;- 
I  yi6Ben  sein :  wenigstens  Hess  Eberth  {IKßü)  die  Nervenfasern  mit  solchen  zusammen hüiigcii. 
I  Auch  iu  Betreff  des  Nucleolus  anderer  Zellen,  z.  I).  der  IlornhaulkOrperchcn  (S.  trophtsclie 
I  Nerven-Endigungeii,  S.  .'i44i,  ist  ein  solcher  ZusammenhanR  behauptet  worden,  lüieiiso  für 
'    die  Kenikürperchen  der  Eudolhidialzellen  der  Membrana  Descemetii  {I.ipmann,  löllii)  u.  s,  w. 

Endigung  von  Terminalfaserii  im  Epithel  zwischen  dessen  Zellen. 

Nachdem  Cohnbeim  (1866)  die  Nerve nendimiug  im  Epithel  der  Cornea  (Fig.  300,  S.  529) 

entdeckt  hatte,   mfigen  Manche  ähnliches  Verhüllen  fur  andere  Haut«  vermuthet  haben. 

I  Langerhans  [It^Gü)  glaubte  mnrklose  Nervcafaoern  im  Rete  mucosum  der  Epidermis  beim 

\  Menschen  mit  Goldculoiid  geerbt  xu  haben  und  beschrieb  sich  ebenfalls  schwärzende  stern- 

[  förmige  Zellen.  —  Letztere  sind  nach  Friedlaender  lI87o).  Paladino  (1B71)  und  Henlc  (IttTS) 

t  "Wanaerzellcn.  Dieselben  durchkriechen  das  Rete  und  mit  Goldehlori<l  crstan'en  aie  gleichsam 

\  iiißttig  in  Sternförm;  die  anscheinenden  Nervenfasern  aber  dürften  Wege  sein,  welche  die 

I  Waiiderzelleu  sich  gebahnt  und  die  sich  noch  nicht  wieder  geschlossea  haben.    Beide  Arten 

[  von  Gebilden  filrben  sich  mit  Goldchlorid.    Aligeselten  von  der  Änsscreu  Wurzelscheide  der 

[  Uaarbilgp  (S.  642)  sind  solche  Bilder  vielfach    beschrieben    und    als  Nervenendigungen 

I  resp.  die  Wanderxellen   als  peripherische    im  Epithel    gelegene  Ganglienzellen   gedeutet 

worden.  Dabei  aollen  die  Nervenfasern  an  Papillen-tiagenden  Schleimhaut«»  aus  den  Spitseo 

der  erateren  in  das  Epithel  eindringen.    Meistens  sollen  ne  daselbst  Plexus  bilden,  die  nach 

I   Aiialagie  mit  denjenigen  derJ4euro-Epithe1ien  als  gubfpitheliale  beECichnet  werden.  Sie  liegen 

'    innerhalb  des  Kpitliels,  und  die  innerhalb  der  Basalmembran  der  betreffenden  Schleimhaut 

Belegenen  Plexus,  wo  erstere  vorhanden  ist,  werden  als  aubbasale  Plexus  bezeichnet-  Solche 

bestehen  aus  Endfasern,  welche  mithin  kernhaltiges  Nenrilcm  führen ;  manche  Schriftsteller 

nennen  aber  die  subbasalen  Plexus  ebenialis  aub epithelial.   In  letzteren  besitzen  die  anscbiti- 

[  rimdcn  oder  wirklichen  Ncrvenfibrillen  niemals  eine  ncurilematische  Scheide.  Dem  Gesagten 

[   entsprechende  Deutungen  der  fragliciien  Bilder  als  Nerven-Endigungen  gatien:  Padcoim6w 

I  (I8(i!i)  für  die  iknasere  Haut  des  Kaninchens,   Eberth  (1670)  fflr  die  des  Menschen  imil 

I  Kanincheni;  Paladino  (1871)  fnr  die  Lippe  und  Sertoli  (1)474)  für  die  Fimbriae  linguae 

I  ut  der  Zunge  des  Pferdes.    Beide  sowie  F.E.Schulse  mit  v.  Mcü^^ovics  USVi,  Schweins- 
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rüssel)  bestritten  jedoch  den  Zusammenhang  mit  sternrörmigen  Zellen  und  beobach- 
teten nur  freie  £ndigungen  der  Fibrillen  im  Epithel  oder  kloine  Kuöpfchen  an  den- 
selben. —  In  einer  späteren  Abhandlung  von  Langerhans  (1871),  der  darin  Studien 
über  die  wirklichen  Terminalfasem  und  deren  Endknitpfchcu  in  den  Tastkörperchen 
mittheilte,  ist  von  jenen  erstbeschriebenen  Formen  nicht  mehr  die  Rede.  Dagegen  schil- 
derten Elin  (1871)  vom  harten  Gaumen  des  Kaninchens;  Chrschtschonowitsch  (1871)  für 
dessen  Yaginalschleimhaut  und  vielleicht  für  die  des  Hundes;  Ciaccio  (1874)  für  die  Con- 
junctiva  bulbi;  Eimer  (187*J)  für  die  Kuhzitze;  Wjeliky  (187*2)  im  Rete  mucosum  des  äusseren 
Ohres  von  Raubthieren  und  Nagern  den  Uebergang  von  Nervenfasern  in  das  Epithel,  wo 
sie  sich  nach  Vergoldung  mit  den  erwähnten  Wanderzellen  in  Verbindung  stehend  zeigten, 
oder  scheinbar  frei  zwischen  den  Epithelialzellon  endigten.  Dasselbe  Verhalten  constatirto 
Ismajloff  (1873,  beim  Pferde  etc.)  für  das  Flimmer-Epithel  der  Bronchialschleimhaut  und 
schon  früher  Klein  (187i')  für  das  Flimmc'r-Epithel  des  Centralkanals  im  Filum  terminale 
beim  Kaninchen  (S.  3^7).  Kessel  (1HG9)  sah  Nervenfasern  in  das  äussere  Epithel  des 
menschlichen  Trommelfells  eintreten,  und  in  den  Plexus  auch  multipolare  Zellen.  Ersteres, 
sowie  dichotomische  Theilungen  markloser  mit  Gold  sich  schwärzender  Fibrillen,  behaup- 
teten Amstein  mit  Goniaew  (1875)  für  das  Flimmer-Epithel  der  Oesophagus-  wie  für  das 
Cylinder-Epithel  der  Magen-Schleimhaut  beim  Frosch.  Ilelfreich  (1870)  verfolgte  mit  Gold- 
chlorid gefärbte  Nervennbrillen  beim  Frosch,  Huhn,  Kaninchen  u.  s.  w.  bis  dicht  unter  das 
Epithel  der  Conjunctiva  bulbi;  Stricker  mit  Morano  (1872)  glaubten,  sie  in  letzteres  ein- 
dringen zu  sehen.  Lavdovsky  (1872)  fand  ähnliche  Wanderzellen  in  der  Epidermis  des 
Froschlarvenschwanzes  und  daselbst  ein  subepithcliales  Nervengeflecht,  bestritt  aber  die 
nervöse  Natur  der  ersteren.  Dagegen  sollen  die  Nervenfasern  im  Bindegewebe  des 
Schwanzes  selbst  mit  multipoLiren  Ganglienzellen  (in  Wahrheit  Bindegewebszellen)  in  Ver- 
bindung treten.  Klein  (1873)  konnte  die  letzteren  in  der  Nickhaut  des  Frosches  nicht  be- 
stätigen und  sah  statt  dessen  mit  Goldchlorid  einen  subepithelialen  Nervenplexus,  sowie 
ein  Terminalnetz  von  marklosen  Fibrillen  im  Epithel  (s.  a.  S.  531). 

Gegenüber  allen  diesen  Angaben  ist  hervorzuheben,  dass  nach  Engelmann  (1866) 
ein  sehr  wesentlicher  Unterschied  in  physiologischer  Beziehung  zwischen  der  Hornhaut 
und  der  so  nervenreichen  Conjunctiva  bulbi  (um  so  melu:  im  Vergleich  mit  sonstigen  Schleim- 
häuten) besteht.  An  ersterer  wird  die  leiseste  Berührung  als  Schmerz  empfunden,  an  letz- 
teren nicht.  Die  Difl^erenz  ist  aus  der  Epithel-Anordnung  nicht  zu  erklären,  insofern  die 
Comea-Vorderfläche  wie  andere  Häute  geschichtetes  Platten- Pipithel  besitzt  Sie  muss 
mithin  wohl  auf  Verschiedenheit  <ler  Nervenendigung  selbst  zurückgeführt  werden.  —  Obige 
Nervenfibrillen  im  Epithel  sind  vielleicht  Lymphwege  (S.  531  u.  S.  540). 

Wie  es  scheint,  können  die  erwähnten  Wanderzellen  auch  Pigmentkörnchen,  wo 
solche  im  Corium  oder  in  der  Propria  der  Schleimhaut  abgelagert,  vorkommen,  aufnehmen 
und  mit  in  das  Rete  mucosum  transportiren ;  alsdann  erscheinen  erstere  als  stemtt^iTnige 
verzweigte  Pigmentzellen  der  letztgenannten  Schicht  (S.  27). 

Eine  eigenthümliche  Nervenendigung  schilderte  Eimer  (1871)  aus  dem  Rüssel  des 
Maulwurfs.  In  den  von  Epidermis  ausgefüllten  Thälern  zwischen  dessen  Papillen  endigen 
doppeltcontourirte  Nervenmsern  nahe  unterhalb  des  Epithels  und  setzen  sich  in  marklose 
Fibnllen  fort.  Letztere  treten  in  das  Epithel,  steigen  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  als 
gestreckte  Fasern  auf,  welche  auf  dem  Flächenschnitt  kranzförmig  eine  centrale  Faser  um- 
geben, und,  in  regelmässigen  Abständen  von  einander  parallel  verlaufend,  bis  nahe  zur 
freien  Oberfläche  reichende  Bündel  darstellen.  Diese  Nervenfibrillen  schwärzen  sich  durch 
Goldchlorid.  —  Da  die  doppeltcontourirten  Ner\'enfasern  (unter  den  angegebenen  Thälern 
sowohl,  wie  unter  den  Papillen)  in  Wahrheit  mit  Endkolben  aufhören  (W.  Krause,  1860), 
die  Eimer  nicht  kannte,  so  vrird  es  um  so  wahrscheinHcher,  dass  jene  eigenthümlichen 
Figuren  als  unvollständige,  gleichsam  auf  die  Epidermis  beschränkte  Anlagen  von  Schweiss- 
drfisen  aufzufassen  sind,  indem  letztere  dem  Rüssel  des  Maulwurfs  im  Uebrigen  fehlen. 
Die  centrale  Axenfaser  wäre  dann  als  fettgeftilltes  liumen  der  cylindrischen  Drüse  zu  deuten. 

Auf  einzelne  Stellen  beschränkte ,  subendotheliale ,  aus  blassen  Fasern  bestehende 
Kervenplexus  beschrieb  Nicoladoni  (1873)  aus  dem  Kniegelenk  des  Kaninchens  nach  Be- 
handlung mit  Goldchlorid.  —  Vermuthlicli  handelte  es  sich  um  verkannte  Gelenknerven- 
körperchen  (S.  525),  da  an  der  angegebenen  Stelle  in  der  Synovialmembran  hinter  dem 
Condylus  medialis  oss.  femoris  alle  Nervenfasern  mit  letzteren  endigen  (W.  Krause,  1874). 

Nerven -Endigung  an  den  Haaren. 

Angebliche  Endkn($pfcheii.  Nach  Odenins  (18G6,  Katze,  Mus  rattus  und  musculus) 
endigen  die  Nervenfasern  an  den  Spürhaaren  der  Säugethicre  frei  mit  blassen  Terminal- 
fasem, von  denen  jede  in  ein  kleines  Endknopfchen  übergeht.  Nach  Dietl  (1871)  gelangen 
SEfthlreiche  Nervenstämmchen  vom  Grunde  her  und  seitlicli  in  den  llanrbalg,  verästeln  sich 
im  cavemösen  Gewebe,  durchbohren  die  innere  Lamelle  und  endigen  theils  in  der  äusseren 
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WnrzeUcheide  innerhalb  deren  äUBsersteu  Zellenlugen  mit  hlussen  Terminalfasern  und  End- 
knöpfclien  (DietI,  1873),  tlidlB  verlieren  sie  sicli  (Dieil,  18711  in  jenem  eigentkQnüichtMi 
Bcliildforniigen  Zellenkürper,  der,  wcscnllicli  aus  poljgonnlen  Zellen  bestehend,  innerLalb 
des  Sinus  sich  befindet  (S.  112).  Derselbe  erscheint  bei  Fledermäusen  (Ehlers  mit  Rcdtel, 
1873)  an  den  Haaren  des  Nasen- Aufsatzes ;  oberhalb  desselben  hat  der  Haarbalg  seine 
engste  Stelle  oder  Hals  und  bier  endigen  die  meisten  Nervenfasern  mit  0,0018  breiten  Knil- 
kuripfcben.  —  Jobert  (1874)  sah  letztere  mit  Goldchlorid  an  Schwan ihaaren  bei  Äläiisen. 
Ratten  und  tSpitzmäasen :  bei  der  Ratte  sind  daselbst  ca.  7000  Ilaare  Torhanden,  deren 
'  jedes  Nerven  erhält;  ebenso  v.  Mojsisovics  (1S75)  an  Spürhaaren  der  Maus  und  des  Maulwurfs. 
In  allen  diesen  Angaben  erscheint  eine  Aehnliclikeit  mit  den  bekannten  Tenninal- 
fasem  der  Vater'schen  und  sonstigen  terminalen  Eörperchen  vorausgesetzt. 

Angebliche  Tenuinalkörperchen.  Schubl  (Fledermaus,  1870;  Maus,  1871;  Igel, 
1873)  war  der  längst  bekannte  (Kalliker,  1850,  bei  der  Maus;  v.  Hessting,  1854,  bei  dec 
Spitxmaus;  W.  Krause,  1860)  Nervenreichthum  der  äusseren  Haut  kleiner  Saugethiere  anf- 
^elalleii.  Doppeltconiourirte  Nervenfasern  (in  Walirheit  sind  es  blasse  Endfasera,  S.  515) 
sollten  in  der  Flughaut  der  Fledermaus,  sowie  im  äusseren  Olir  der  Haus  einen  Nerven- 
ring  U[n  die  H aarbal gm llndung  bilden,  abwärts  steigend  ein  quergestreiftes  TermlnalkOrpor' 
eben  resp.  Ncrvcnknäuel  am  Boden  des  Haarbalges  erreichen.  —  Diese  Schöbl'scben,  von 
Bott  (1871)  bestätigten  Nerven-EndkOrpercheu  sind  theils  von  Epithelzellen  bedeckte  Haar- 

S Spillen  (W.  Krause  mit  Beil,  1871),  theils  Anlagen  junger  Ilanre,  Haarkeime  (Sticda,  1872; 
oll,  1872;  Jobert.  1874;  Wjeliky,  1872,  hei  der  Fledermaua). 

Wahrend  Schöbl  (187a)  seine  doppeltcuutourirten  Nervenfasern  und  Terminalbörper- 
clieu  xurflcknahm,  resp.  die  crsteren  für  blasse  Fasern,  die  leUitpren  für  Nerveoknüuel  er- 
klärte, behauptete  Derselbe  zwar  eineo  terminalen  Nervenring  auch  fQr  das  äussere  Ohr 
des  Igels  (1872),  sowie  far  die  gewöhnlichen  und  die  Spürhaure  an  der  Schnauze  desselbeu 
Thicres  (1873),  erklärte  aber  noch  in  demselben  Jahr  seine  abwärts  steigenden  Nerven- 
fasern beim  Igel  (Üt  verdichte  Stellen  (in  Wahrlieit  Falten)  der  Glasbaut  des  HaarbaJgcs. 
Joliert  (1872)  bestritt  ebenfalls  den  Nervenring  für  die  Fledermäuse.  —  Im  Uebrigcn  ist 
CS  langst  bt'kannt,  dass  jedes  Haar  Nervenfasern  erhält  und  ein  Taslorüan  darstellt. 

Angebliche  ßan^UenieUen  in  der  äusseren  Würz  eise  beide,  beschrieb  Sertoli  (1872, 
SpUrhaare  des  Pferdes)  in  Verbindung  mit  blassen  Nervenfasern.  Die  Zellen  selbst  sahen 
schon  Laiigerbnns  (1H68)  und  Eberth  (1870)  in  Haarbälgen  des  Menschen.  —  Wie  schon 
gesagt  (S. 54t}),  sind  Leukohlastcn.Wanderzeltpn,  die  sternförmige  mit  Goldchlorid  sich  schwär- 
senrlc  Figuren  bilden,  darin  wie  im  Rcte  mucosum  (8. 104)  vorhanden:  sie  hängen  aber  nicht 
:nit  den  Enden  der  blassen  Termtnalfaeem  zusammen.    Merkel  (1875)  sah  darin  Tastseileu. 

Auch  die  Haarpapille  wird  nach  Langerbans  (1868)  von  vielen  doppeltcontouririen 
Nerven  umgeben,  welche  Angabe  sich  in  Wahrheit  auf  in  der  Adventitia  des  Haarhalges 
verlaufende  Stämmcheo  zu  bezieben  scheint.  Nach  v.  Ilisiadecki  (1870)  treten  im  Haarbalg- 
grunde blasse  Fasern  zwischen  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  und  steigen  parallel 
der  Papille  anf. 

An^ebUche  SerTeuendsohllugen,  Netze  blasser  Nervenfasern,  deren  Knotenpunkte 
in  den  Zcllenkernen  des  RiuKwulstes  liegen,  sah  Burkart  (1870}  an  SpQrhonren  von  Sänge- 
thieren  (Katze,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Hausmaus).  Wjelibj  (187~2)  fand  ein  blasses 
Terminalnetz  innerhalb  der  äusseren  Wurzelscheide  bei  der  Fledermaus,  sowie  in  derjenigen 
von  SpQrhaaren  hei  Raublhieren  und  Nagern.  —  Die  Schabrechen  Nervennetzc  vierter 
und  fünfter  Ordnung  im  Fledermsusflögel  sind,  wie  schon  erwähnt  (S.  6.S9),  elastische 
Fasern;  ebenfalls  sind  solche  in  der  Adventitia  des  Haarbalges  hei  vielen  Säugethieren  la 


Es  muBS  hervorgehoben  werden,  dass  in  der  Rdckenhaut  der  Maus  zwischen  den 
Haarhälgen  (W.  Krause,  1860),  ebenso  Tm  Ohr  desselben  Thieres  (von  W.  Krause  1S71 
gesehen),  sowie  des  Knnincheus  (W,  Krause,  mit  GohlchloHd)  Endkolben  vorbanden  sind, 
die  sämmtlicbe  bier  genannte  Schriftsteller  lihersehen  hüben.  Ihr  allgemeines  Vorkommen 
(abgesehen  von  den  SpUrbaaren)  vorausgesetzt,  wDrde  sich  eine  interessante  Homologie  mit 
den  Herbst'fachen  KQrperchen  an  den  VogelfederbUgen  (S.  509)  ergeben. 


Endigungen  im  sympathischen  Nervensystem. 
Endigungen  von  Gefässnerven. 


Die  blassen  Nervenfasern  der  Mushelartcrien  endigen  nach  Socolowsky  (18G4,  ISAR) 
in  ovalen  Zellen  vnn  0,015  Länge  auf  0,012  Breite  mit  einem  Kern  von  i>,Oi)ä.  —  Vielleifht 
Bindegewebszelleo. 

An  den  Arterien  und  Venen  des  Frosch -Mesenterium  heubachiele  Ilis  (18ti3)  ein 
der  Adventitia  und  Musculuris  gelegenes  Termiualnetz  blasser  Fibrillen  von  0MM13  Dicke. 


eicht        i 

\a  in 


Zweifelhafte  Ncrvcn-Endigungen.  543 

Klein  (1872)  bestätigte  solche  Netze,  ebenso  Tyson  (1870)  för  kleine  Arterien  im  Nieren- 
llilus  des  neugeboreoeo  Schweines.  —  Nach  Henle  (18G4)  handelte  es  sich  in  dem  Falle 
Ton  His  um  elastische  Fasernctzc. 

Dasselbe  gilt  auch  wohl  von  analögen  Netzen,  die  Nicoladoni  (1873)  in  der  Adven- 
titia  und  einmal  in  der  Muscularis  kleiner  Arterien  am  Kniegelenk  des  Kaninchens  ge- 
sehen hat. 

lieber  die  Ton  J.  Arnold  (1868)  auch  an  den  Kernen  der  Muscularis  kleiner  Arterien 
in  der  Harnblase  dargestellten  freien  Kndigungen  blasser  Nervenfasern  s.  S.  536.  Auch 
Toldt  mit  Popoff  (1872)  beschrieben  von  der  Gallenblase  bei  Fröschen  und  Nagern  feine 
nicht  varicöse  Nervenfibrillen,  die  an  den  Kernen  der  Adventitia  kleiner  Arterien  (sowie 
der  Capillargefässe)  endigen  sollen  und  ohne  Zweifel  durch  Goldchlorid  geschwärzte 
elastische  Fasern  gewesen  sind.  Dagegen  behaupten  Arnstein  mit  Goniaew  (1875)  weit- 
maschigere Endnetze  blasser  Nervenfasern  für  die  Adventitia,  engmaschigere  für  die  Muscu- 
laris kleiner  Arterien  im  Oesophagus  des  Frosches  (S.  Capillargefässnerven). 

Capillargefässe.  An  denjenigen  des  Frosch-Mesenterium  endigen  doppeltcon- 
toarirte  Nervenfasern  frei  (Engel,  1847).  Aehnliche  Terminalnetze  wie  die  von  His  (S.  542) 
beschrieben  Beale  (1^64)  beim  Frosch  und  im  Fledermausflügel  (1872);  ferner  Ciaccio  (18G4, 
an  Capillargefässen  der  Froschhaut,  sowie,  1873,  der  Conjunctiva)  und  Lipmann  (18G9); 
ebenso  Klein  (1872)  innerhalb  der  CapillargefUsswanduugen  in  der  Nickhaut;  Arnstein  mit 
Goniaew  (1875)  an  und  zwischen  CapillargefUssen  im  Oesophagus  und  Magen  des  Frosches ; 
endlich  Kessel  (1869)  im  Trommelfell  des  Menschen,  lieber  analoge,  die  ßlutcapillaren  im 
Innern  der  Leberläppcheu  umspinnende  angebliche  (Nesterowsky,  1875)  Nerveofasernetze 
8.  unten  (Endigungen  von  DrQsenncrven,  S.  544). 

Langerhans  (1868)  und  Tomsa  (1869)  sahen  in  den  Papillen  der  Fingerspitzen  ein- 
zelne oder  zahlreiche  blasse  Endfasern  mit  Kernen  an  die  Capillarschlingen  sich  anlegen. 
Tomsa  (1873)  erklärte  jedoch  das  von  ihm  beschriebene  P'.ndnetz  nachträglich  für  eine  fein- 
körnige Masse.  Ebenso  fand  F.  Darwin  (1874)  in  der  Harnblase  dos  Hundes  feine  Nerven- 
fibrillen  an  den  Capillargefässeii.  —  Allen  diesen  Beobachtungen  scheinen  elastische  Fasern 
zu  Grunde  zu  liegen,  deren  Schwärzung  durch  Goldchlorid  (W.  Krause,  1868)  jene  Beob- 
achter nicht  kennen.  —  Stricker  (1865)  fand  in  der  Nickhaut  beim  Frosch  öfters  blasse 
Endfasem  um  die  Capillargefässe  sich  winden,  die  jedoch  letztere  wiederum  verliessen.  — 
Arnstein  mit  Goniaew  (1875)  hielten  dafür,  dass  freie  Kndigungen  (mit  birnförmi^en  An- 
schwellungen) blasser  Nervenfibrillen  an  Capillargefässen ,  wie  sie  Kessel  (1869)  auch  vom 
Tronunelfell  beschrieben  hatte,  durch  zufälliges  Versagen  der  Goldchlorid- Einwirkung  an  der 
betreffenden  Stelle  vorgetäuscht  werden  könnte. 

Endignngen  von  Drüsennerven. 

An  den  Acini  der  Speicheldrüsen  hatte  W.  Krause  (1864)  denselben  anliegende 
Enden  blasser  Fasern  beschrieben  und  dasolhst  secretorische  JSndplatten  vermuthet.  Keich 
(1864  nel>st  Heidenhain)  Hess  beim  Maulwurf  die  dunkelrandigen  Nerven  in  blasse  Terminal- 
fasern  sich  fortsetzen,  welche  wahrscheinlich  in  die  polygonalen  Speichelzellen  Übergehen 
oder  mit  Bestimmtheit  in  die  Cylinder-Epithelialzellen  der  Ausführungsgänge  zu  verfolgen 
waren.  Pflüger,  von  dem  Satze  ausgehend,  dass  alle  Nervenwirkung  in  Berühruugsnähe 
stattfinde,  wahrscheinlich  auch  im  Anschluss  einerseits  an  die  von  M.  Schnitze  vermuthete 
Endigung  der  Riechnerven  in  Epithelialzellen  und  andererseits  an  den  von  Kühne  u.  A.  in 
jener  Zeit  besonders  in  den  Vordergrund  gestellten  vermeintlichen  Durchtritt  motorischer 
Nerrenfasern  durch  das  Sarcolem,  jedoch  nach  Du-Bois-Reymond  (1874)  ohne  Berücksich- 
tigQDg  etwaiger  electrischer  Fernwirkuugen  nervöser  Endapparate  —  fand  ebenfalls  (1866) 
in  der  Submaxillardrüse ,  sowie  der  Parotis  des  Kaninchens  und  des  Ochsen,  dass  die 
doppeltcontourirten  Nervenfasern  an  den  Acini  selbst  endigen.  Dieselbe  Behauptung  hatte 
W.  Krause  (1863)  für  die  Thränendrüse  des  Igels  aufgestellt,  später  jedoch  als  irrthüm- 
lich  zurückgenommen.  Pflüger  machte  ferner  analoge  Angaben  wie  Reich  über  den  Zu- 
sammenhang der  Speichelzellen  resp  ihrer  Kerne  und  der  Cylinder-Kpithelialzellen  ihrer 
Ansfthrungsgänge  mit  markhaltigeu  Nervenfasern.  Erstere  Endigungsform  wurde  acceptirt 
von  Herzenstein  (1867)  und  Boll  (1868)  für  die  Thränendrüse,  von  Letzterem  jedoch  später 
(1872)  nicht  mehr  wiederholt.  Bestätigt  wurden  sie  ferner  von  lloffmann  (1869)  und  Pnüger 
fftr  das  Pancreas.  Auch  Paladino  (1872)  sah  einmal  in  der  Submaxillardrüse  eine  blasse 
Nervenfaser  die  Membran  eines  Acinus  durchbohren  und  mit  dem  Protoplasma  einer  Epi- 
thelialzelle  in  Verbindung  treten.  —  lieber  (von  Colasanti,  1873)  behauptete  Nerven  (ler 
Meibom'schen  Drüsen  s.  S.  138. 

Ausserdem  beschrieb  Pflüger  (1869)  doppeltcontourirte  Nervenfasern,  die  in  Leber- 
zeHen  endigen,  ohne  zu  behaupten,  dass  alle  Leberzellen  Ganglienzellen  wären.  — 
Asp  (1873)  konnte  alle  diese  Angaben  nicht  bestäti(>en ,  hielt  die  Pflüger'schen  Nerven- 
fasern der  Speicheldrüsen  für  Blutgefässe;  da  es  nicht  gelang,   irgend  etwas  von  Nerven- 
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endigungen  innerhalb  der  Alveolen  und  AuBfQlii'oiiKBgtiiigu  wahren  nehmen.  Aehnlich  er- 
ging es  S.  Ma;er  (1K6!)),  der  ebenfalls  auf  Verwechslung  doppeltcontourirter  Ncrrenbemi 
mit  cnpillären  BluLnefässen  liindeutece,  aber  selbst  marklose  Fasern  bcsclirieb,  die  mO^ 
licherweise  KerTenfibiillen  wäreu  and  mit  den  Kernen  der  Spejchclzellen  zusamnienhäiij(eil 
sollen.  Aehnlicbe  Fadchen  traten  hier  uud  da  an  die  Cylinder-Epithelialzeilen  der  Ans- 
fQhrungsgiuiBe.  W.  Kraaso  (1869)  eridilrte  jene  doppeltcontourirten  an  Acini  oder  angcN- 
lieb  innerhalb  der  letaleren  endigenden  Nervenfasern  der  SubmazillardrOse  und  diejenigen  der 
Leber  fOr  Fettttreifen,  die  durch  die  Schntttfahrung  ausgepresst  und  mittelst  Osmiumsftiira*' 
gcachwArxt  «aren  (S.  228).  Die  blassen  varicösen,  in  Epitnelzelleu  der  Drllseu  endigend«)^ 
He rvenfib rillen  hielt  Derselbe  fUr  Schleimfäden ,  welche  die  angewendete  Chremsänre  in. 
vuricOser  Form  gerinnen  gemacht  hatte.  Und  auch  Neslerowaky  (1875)  bestritt  nicht  nur, 
dass  die  von  ihm  im  Gegensatz  zu  der  ecw&bnlichen  Annabme  (S.  221)  noch  behanpteM 
Membran  der  Leberzetlen  mit  dem  Neurilem  von  NerTCnfasern  zuBammenhange ,  sondcni 
auch ,  dass  solche  jemals  in  einer  Lcberselle  endigten.  Dagegen  stellte  Nesterowsky  injt 
Hälfe  von  conccntrirterem  (bis  l^/gigem)  Goldcfalorid  und  Scbwefelammonium  heim  Unnde 
und  der  Katze  ein  dichtes,  jede  Blutcapillare  im  Innern  der  Lebcrlilppcben  (welche  tB 
Wahrheit  heine  Nerven  enthalten,  S.  2^)  umspinnendes  angebliches  Nervennetz  dar,  vob 
welchem  nach  solcher  Darstellungsmethode  nicht  einmiil  mehr  auszumachen  war,  ob  dasselbe 
aus  doppelte ontaivirten  Nervenfasern,  oder  blasen  Nervenfasern  oder  Nerveofibriilen  bs- 
stand.  —  Mit  der  angegebenen  Methode  kann  man  sebr  schSne ,  die  CapillnrgensBe  in 
Innern  der  Ijeberl&ppcben  umspinnende,  kirnbaltige  Fasornetze  darstellen.  Es  sind  dt« 
luoblasten  der  CapiUnr-AdTenlltien  (S.  233,  S.  319),  welche  auf  diese  Art  durch  mctallisefaen 
Niederschlag  geschwärzt  erhalten  werden  (W.  Krause,  beim  Kaninolien)  und  die  auf  ander« 
Art  gleichzeitig  vl'Udwigmit  B'leiechl,  187i)  dargestellt  worden  sind.  Am  besten  kann  atta 
dieselben  an  gehärteten  (l'/pige  ChromsäiUre  oder  concentrirte  LOsung  von  doppelt-chront- 
saurem    Kali)    und    ans  gepinselten    Präparaten    zugleich    mit   den    Capi  Marge  fassen   selbat 

KuptTcr  (187-2)  sab  blasse  Nervenfasern  in  Epitbelzrllen  der  Acioi  von  SpeicheldrOien 
von  ßlatta  oricntatis,  nicht  aber  solche  oder  gar  doppeltcoiitourirte  bei  Slugelhiercn  endigen. 
An  Kali- Präparaten  gingen  erstere  in  äusserst  feine  Kndfibrillen  über,  die  mit  einem  du 
Zellen  Protoplasma  durchsetzenden  Gitter  zusammen  zu  hjLneen  schienen  {Kupffer,  1875). 

Letzerich  (1868)  beschrieb  Ganglienzellen  zwischen  den  Samenkanälchen  (in  Wahr- 
heit Zwischenzellen  des  interstitiellen  Gewebes,  S.  2^)  und  Hess  die  Memhr.in  der  KanU- 
chen  von  blassen  Eodfasem  (Verwechslang  mit  anhängenden  Inoblasten-AuslAufern  n 
Chromsäure -Präparaten)  durchbohrt  werden.  Sie  sollen  jcwischen  der  Membran  und  der 
anstosseuden  Epitbelialzellenlagc  in  eine  granulirle  Frotoplssmamassc  (in  Wahrheit  Theile 
des  sog.  Keimnetzes)  sich  einsenken,  die  von  einer  Fortsetzung  des  Neurilems  umgeben 
wird.  Innerhalb  der  Protoplnsmamasse  hSren  die  Fasern  mit  glänzenden  Endknöpfcben 
auf.  —  La  Valette  de  St.  George  (1870)  konnte  von  allen  diesen  Angaben  nichts  bestätigen. 

Ferner  heübaehteten  Ciaccio  (186i)  an  den  DrQscu  der  Froechhaut,  Arngtein  mit 
Qoniaew  (1875)  an  den  DrQsen  der  Oesophagus  Schleimhaut  beim  Frosch  (bei  welchem  Thier 
auch  die  MagcndrDscn  Nervenfasern  erhalten),  HeaJe  (1869)  an  Blutcapillarcn,  und  anch  an 
llarnkanälchen  der  Niere  ein  Endnetz  blasser  Terminalfasero,  welches  die  Membran  der  leix- 
teren  umspinnen  soll.  —  In  Wahrheit  dürfte  es  sich  um  Falten  oder  elastische  Fasern 
gebandelt  haben:  bei  den  DrQsennerven  der  äusseren  Froscbhaut  dagegen  vielleicht- nm 
Plexus,  die  für  deren  glatte  Mnsculutur  bestimmt  sinit. 

Endlich  sah  Klein  (IST'J)  in  den  einfachen  DrQsen  der  Frosch  nickbaut  zwischen  den 
Epitbelinlzellen  gelegene  marklose  mit  üotd  sich  schwärzende  Nervcnlibrillen ,  während 
Engelmann  (1872)  solche  zahlreich  an  der  Muskelhaut  dieser  DrOsen  beob.ichtete. 
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Nach  einigen  Beobnrbtungen  (nanientticb  nach  Meissner)  in  ttetreff  der  Ernihrungs- 
slüruDgen,  welche  dag  Auge  di-s  Knninciiens  nach  burchschneiduug  des  N.  trigeminus  er- 
leide), soll  CS  wahrscheinlich  sein,  dass  truphlscbe  NervenfASern  existiren.  Hierunter  wer- 
den solche  verstanden,  die  der  EniBhrung  der  Gewebe  direct  vorstehen.  Man  bat  sich  xn 
erinnern,  dass  Meissner  (1853)  im  Gewebe  der  Häute  (S.  5311)  blasse  freie  Enden  doppeltcon- 
tourirter  Nervenfdsern  gefunden  zu  haben  geglaubt  halte.  Ferner  hntte  BrOeke  'I80'J)  scboo 
früher  die  Abhängigkeit  von  Piumentz eilen  in  der  Amphibienhaut  von  Nerv en-b^n  Wirkungen 
gezeigt  und  I.eydig  (1873)  nahm  bei  Reptilien  ihren  Zusammenbang  mit  Nervenfasern  uu 
Reale  (187a)  leugnete  indessen  jeden  ZueammenhanE  der  Nervenfasern  mit  Pigmentzullnn 
heim  Frosch,  und  Klein  (1872)  vermochte  ebenfalls  nicht,  denselben  in  der  Nickbant  dea 
letzteren  nucbzuwciscn.  Auch  Hojer  und  l'h.  Hering  fanden  auf  experimentellem  Wege  (IA69), 
dass  beim  Frosch  der  Einfluss  des  Nervensystems  auf  diese  Zellen  nur  ein  indirecter,  durclrdle 
lllutgef^isse  yermitleller  sei.—  Kdhnr  (IWU)  glnubte  an  Chroms anre-l'räparatcn  den  dircrlen 
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DindegewebsE eilen    44,    des    RQckcn- 

marks J 

Bindesubstan?  12,  ihre  Homologie  .  3, 

Blilscben,  Purkii^e'sches '. 

Butter  des  NageU     .......: 

Blasen  d.  Ol.  coccjgeu  323;  nervöse  .    I 

Blaaten 

Blut  325,  der  A.  lienalis  334,  Bacte- 
rien  332,  Gesammtgewicht  327. 
weisse  Karperchen  332,  Kreislauf 
3(Mi  der  MUzvcne  üSi.  334;  Pilze, 
Sareinehnnfeii  :S\2 ,  spec.  Gewicht 
325;  der  V.  licnalis  301,  der  V.  bi- 


patica  334,    der  V.  portnnim  834. 

361;  Volumen 327 

Bluladem 209 

Bliul>afan,  intcnnediUre T 

Blutbabnen  der  Milz 1 

Blutbiaschen i 

Blutcapillaren  317,  Entstcbung    .    .    . 

ßlutdrflscn L  __ 

Blutfarbstoff 32ß 

Blutflassigkeit S25 

BliitgetUssdniseii  ....  230,  238,  3£3 
Blutgeflisse  804,  AnaBtomosen  30f>.  Kn- 
diitbel  806,  Ge^sanerven  532,  &42, 
Kaliher  30a,  307,  Lumen  304,  307, 
Lymphsclieiden  343.  Nerven  807,532, 
Nervenendigung  hau,  542,  Spiralen 
!(05,  Varietäten  3lH>,  Verästelung  31H, 

Wandstarke 306 

BlaWenUae,  des  Auges  173,  der  Blul- 
geftlsse  306,  der  Bnmncr'scbcn 
DrOsen  215,  der  münnlichen  Brust- 
warze 2:15,  des  Caements  182,  der 
Capsula  eitenia  4<n ,  de»  Cere- 
bcllum  461,  des  Clanstrum  461,  des 
Conarium  436,  460,  der  Cotnnnc- 
tiTa  ISl^,  der  Cornea  147,  des  Comu 
Ammonis  461,  der  Corona  ciliaris 
l.'il,  des  Corpus  striatum  4G1,  der 
Ditnnzotten  215 ,  des  Dickomnns 
21».  des  DOnndarmB  215,  der  Dun 
mater  460,  der  Epididymis  SC5, 
der  Fascieu  1<7.  der  sympatbiachen 
Ganglien  475,  des  Gehirns  460,  de« 
Gaumens  185.  der  Grosehim rinde 
461,  der  Haarhälge  112,  der  Haken- 
wiuduug  4t>l ,  der  Harnblase  S49, 
der  männl  Hararuhre  26»,  der 
weibl.  Haniröhre  Ät2,  der  Haut  KU, 
des  Herzmuskels  302,  der  Him- 
nerveukeme  461,  der  Hodeu  264,  der 
Homhautnerven  147,  der  Hüllen 
des  Hodens  268.  des  Hyalinknorpels 
55,  57,  der  Hypophysis  437.  der  Iris 
151 ,  des  Kehtkopfes  llf7,  dea  ela- 
stischen Kuurpels  5^.  der  Knochen 
68,  der  kuTEea  Knochen  6!',  der  plat- 
ten Knochen  69,  der  Labia  m^ora 
291,  der  Labia  minora  291,  desLaby 
rintltB  137,  der  Leber  221,  derLigg. 
uteri  lata  290,  der  Luftröhre  19Ü,  der 
Lunge  20:!,  derLvmpbdrflsen352,  der 
Lymphfollikel  3^,  der  Mamma  294, 
der  Hedulla  oblongata  461,  derMili- 
follikel232,  der  glatten  Muskeln  tt)l, 
der  quergestreift eu  Muskeln  92,  de» 
Nagels  114,  der  Nase  175,  178,  der 
Nebennieren  251,  der  sympathiscben 
Nerven  475,  der  Nervenstftmme  469, 
der  Nervenwurzeln  461,  des  N.  op- 
ticus 175,  der  Niere  242,  des  Nieren* 
beckens  247,  des  Nucleua  ccrebelli 
4GI.  dea  Nuclens  lontiformis  461,  de» 
Oesophagus  2i'6,  des  äusseren  Ohr«« 
116,   des  Uraentuni  majus  ....    2 
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Blnt^flsse,  des  Ovarium  :>81,  des 
Pauicreas  23^),  der  Papulae  filiformüs 
186,  der  Papulae  fungiformes  188, 
der  Papulae  vallatae  189,  der 
Paukenhöhle  121,  des  Penis  273, 
275,  des  Pericardium  299,  des  Pe- 
ritoneum 298,  des  Pharynx  205, 
der  Pleura  204,  des  Pons  461, 
der  Prostata  272,  der  Pyramiden- 
Stränge  461,  der  Retina  170,  der 
Röhrenknochen  68,  des  Rücken- 
marks 399,  400,  der  Sclera  141,  der 
Schilddrüse  199,  der  Schleimhäute 
115,  der  Schweissdrflsen  107,  der 
Sehnen  95,  der  Speicheldrüsen  195, 
der  Substantia  nigra  461,  der  Sub- 
stantia  perforata  media  461,  der  Sy- 
noTialmembranen  79,  der  Talgdrüsen 
112,  des  Thalamus  opticus  &1,  der 
Thränenwege  141,  der  Thymus  358, 
der  Tonsillen  186,  des  Trommelfells 
117.  der  Tub.  Eustachi!  122,  der  Tuba 
Falloppiae  284,  des  Ureters  248,  des 
Uterus  288,  der  Vagina  290,  der 
Valviilae  semilunares  303,  des  Vas 
deferens  266,  der  Vater'schen  Kör- 
perchen 507,  des  Ventriculus  tertius 
461,  der  Yesiculae  seminales  270, 
der  Z&hne  184,  der  Zunge     .    .    . 

Blotgeflwssystem 

Blotkömchen 

Biotkörperchen  S26,  Anzahl  326,  Bre- 
chungsindcx  831,  chemisches  Ver- 
halten 327,  Dimensionen  326,  graue 
334,  grobgranulirte  333;  Jugend- 
formen 361,  Lebensdauer  334,  rothe 
326,  rothe  kuglige  332;  Structur 
$27,  331,  Wärraestarre  328,  weisse 
332;  der  Wirbelthiere  326,  Züchtung 

Blutkreislauf  304,  der  Leber  312,  der 
Niere    

BlutkOgelchen 

filutkuchen 

Blatplasma 

Blntsemm,  spec.  Gewicht 

Blutwasser 

BlatzeUen 

Bodenzellen 

Bogencommissur 

Bogen&sem 

BoDtons 

Brachium,  conjunctiyum  anterius  455, 
posterius 429,  431, 

Brechui^sindex  der  Blutkörperchen  321 , 
der  Retina-Stäbchen 

Bronchialarterien 

Bronchialdrüsen,  Pigmentirung    .    .    . 

Bronchialschleimhaut,  Nerven.    .    .    . 

Bronchialvenen 

Bronchien  201,  Ganglienzellen481;  inter- 
lobuläre 201,  lobuläre  202;  Nerven- 
endigung   

Bronchus  dexter,  sinister 

Brücke,  weisse  Substanz 


St-ito     ,  8«itc 

I 

Brückeufasem 422 

Brückenkerne 422 

Brunstperiode 283 

Brusthautmuskel  des  Frosches  495,  497,  500 

Brustfell  s.  Pleura 20i 

Brüste,  weibliche,  s.  Mammae  .  .  .  293 
Brustwarze  293,  Krection  295,  323; 
männliche  295 ;  Tastkörperchen, 
Vater'schc  Körperchen  295,  Nerven- 
endigung 295,  weibliche  ....  293 
Brut,  endogene  in  sympathischen  Gan- 
glien      477 

Bündel,  longitudinale  406,  der  Hinter- 
sauien  ••.•.•..••*    0*1^) 

Bündelformation,  runde 412 

Bflschelzellen  397,  bipolare     ....    397 

Bulbetti 515 

Bulbus,  fomicis  45<),  oculi  141;  oliacto- 
rius  447,  456,  Lymphbahnen  448, 
Schichten  447;  pili  111,  urethrae  268, 

vestibuli  vaginae 292 

Bursae  mucosae  s.  synoviales.    ...      97 


C/aement,  Caementum    ....     58,  182 

Caementröhren 182 

Calcaneus  66,  Knorpel 56 


192 
299 
326 


334 

246 
326 
326 
325 
326 
326 
326 
131 
449 
130 
538 

454 


166 
203 
356 
541 
203 


541 
199 
422 


Cambiumschicht 68,      71 

Canadabalsam 3 

Canales  medulläres 59 

Canaliculi,  dentales  182,  laqueiformes 
239,  semicirculares  membranacei  132, 

ossium  60,  seminales 255 

Canalis,  centralis  379,  Cloquctii  171, 
excretoriuslinguae  193,  Fontanae  148, 
hyaloideus  154,  171,  173,  Petiti  171, 
173,  reuniens  125,  Schlemmii=:Circ. 
venosus  ciliaris  146,  sudoriferus         106 

Capacität  der  Venen 313 

Capillaren  317,  Länge  322;  arterielle, 

venöse 318 

Capillar-Adventitia  319,  der  Leber  223,    544 
Capillargefässe  317,  Durchmesser  318, 
Jllasticität  318;  der  Leber  544;  Ner- 
ven 543,  Nervenendigung  543,  544; 
des  Omentum  322,  des  Pecten  319; 

Stigmata  320,  Stomata 319 

Capillargefässkeme 319 

Capillargefässnetze 318 

Capillarhülsen 232 

Capillametze 320 

Capillarscheiden  der  Milz 232 

Capitulum  uluae.' 76 

Capsuki  interna 453 

Capsula  externa,  Blutgefässe  ....    461 
Caput  columnae  posterioris  411,  420,  405 

Caput  comu  posterioris 405 

Carmin •.       3 

Carotisdrüse 325 

Cartilaglnes,  articulares  76,  arytaenoi- 
deae  196,  interarticulares  76,  san- 
torinianae  196,  sesamoideae   ...      96 
Cartilago,  thyreoidea  56,  triticea.    .    .    196 
Caruncula  lacrymalis 139 
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Cauda  corporis  striati 453 

Cavcrnöse  Gänge  der  Lymphdrüsen    .  354 

Cavernöses  Gewebe 273 

Cavitas  glenoidea  radii 76 

Cavitatcs  medulläres  ossium    ....  59 

Cellulae,  mastoideae  121;  nerveae  .    .  371 

Cellule  embryog^ne 283 

Cement 182 

Centra,  motorische,  d.  Grosshimgyri  456,  442 

Centralgefilsssystem 318 

Centralhöhle 505 

Gentralkanal,  des  Rückenmarks  379, 
407,  409,  des  Asencylinders  371; 
embryonaler  436,  449;  Epithelien 
381,  458;    der   Medulla   oblongata 

403;  Obliteration  382;  der  Thymus  359 

Centralkapsel 505 

Centralkern  der  Hypophysis    ...    .  437 

Centralnerv 506 

Centralorgane ,  Entwicklung  457,   des 

Nervensystems  362,  Präparation    .  415 

Centralröhren 237 

Centralstrang 505 

Centralvene  des  Corpus  luteum  .    .    .  283 
Centralvenen ,   der  Leberläppchen  222, 
der  Lymphdrüsen  353,  der  Medulla 
oblongata  461,  des  Rückenmarks  400, 

des  Pons 461 

Centrum  tendineum  297,  Stomata    .    .  343 
Cerobelluiii  431,452,  BlutgefUsse  461: 
Crus  cerebelli  ad  eminentiam  qua- 
drigeminam  429,  452,   ad  pontem 

452;  Historisches 435 

Cerebcllum  und  Retina   ......  435 

Cerebellum  und  Seitenstränge      .    .    .  452 

Cerebrin 366 

Cerebrospinalflüssigkeit  ....  460,  464 

Cervicalkanal 28() 

Cervicalkem 392 

Cervicalnerven  VI— VIU 470 

Cervix  comu  posterioris 405 

Chiasma  opticum 455,  448 

Cholestearin* 227 

Chondrin 56 

Chondroblasten 55 

Chorda  dorsalis  21, 57, 283,  tympani  190,  484 

Chordae  tcndineae 302 

Chorden  des  Ejpendyms 457 

Chorioidea  148,  Basalmembran  149, 
Ganglienzellen   149,  480,   Lymph- 

gefässe  150,  Nerven 149 

Chorion 280 

Chromsäure 3 

Chromatophoren 54 

Chylus  359,  in  Lymphfollikcln    ...  347 
Chylusgefässe    der    Darmzotten,    des 

Dünndarms 216 

Chyluskörnchen 332,  359 

Chyluskörperchcn 332 

Cicatricula 282 

Ciliarkorper 150 

Ciliarmuskel 152,  150 

Ciliarrand  der  Iris 151 

Ciüen 138,  30 
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Circulations-Apparat,  Ganglien    .    .    .     480 
Circulus,  artenosus  iridis   148,  150, 
gangliosus  ciliaris  150, 528,  venosus 
ciliaris  1 46, 174,  veuosus  Uovii  148, 

sanguis 304 

Circumanaldrüsen 107 

Claustrum  439,  Blutgefässe     ....    461 
Clitoris  291,  Endkolben  515,  523,  Ge- 
nitalnervenkorperchen  522,  Nerven 
522,    Nervenendigungen  502,  507, 
522,  Tastkörperchen     .    .    .  514,    522 

Cloake  . 25:^ 

Cochlea  125,  Erneuerung  ihres  Epithels 

20,  Nervenendigung  ....  536,  136 
Coecum,  Ganglienzellen  482,  intermus- 

culärer  Plexus 482 

Coelom 283,   258 

Colliculi,  anteriores  427,  455,  Blutge- 
fässe 461 ;  posteriores  427 ,  455, 
Blutgefässe    .........    461 

Colliculns  seminalis 271 

Colloid 15 

Colloidmasse  der  Schilddrflse .    .    .     .    198 
Collum,  columnae  posterioris  405,  411 ; 
uteri,  Ganglienzellen .    .    .    .    .    .    481 

Colon  s.  Dickdarm 217 

Colostrum 295 

Colostrumkörperchen 295 

Columnae,  anteriores. des  Rückenm^ks 
384;  Morgagni  219;  posteriores  des 
Rückenmarks  388;  rugarum  29(.>, 
vesiculosae,  sive  vesiculares  poste- 
riores     391 

Commissur,  der  Grosshimhemisphären 
455,  hintere  graue  384,  hintere  des 
Rückenmarks  884,  vordere  des 
Rückenmarks  382,  hufeisenförmige 
430,  der  Schleifen  481,  454,  vor- 
dere graue  384,  vordere  weisse  382, 
vorderste  405,  Wernekinck'sche  .  430 
Commissura,  ansata  449,  anterior  382, 
anterior  accessoria  384,  anterior 
alba  382,  404,  anterior  grisea  884, 
404,  anterior  des  Rückenmarks  882, 
384.  arcuata  449,  cerebri  anterior 
43o,  455,  456,  cerebri  media  sive 
tnollis  437,  cerebri  posterior  487, 
454,   olivarum  414;    posterior  404, 

posterior  grisea 384 

Commissureu 379 

Communiciren  der  Gefässe 305 

Conarium  436,  454,  Blutgefässe  486, 

460,  Follikel,  Septa,  Zellen  ...  436 
Coni  der  Retina  157;  vasculosi  .  .  .  264 
Conjunctiva  138,  Bruch'scher  Haufen 
140,  350;  bulbi  139,  520,  bulbi, 
Nervenverlauf  515;  Blutgefässe  139, 
Drüsen  l:J9,  140,  Endkolben  515, 
518,  519,  522,  Lymjphgefässe  140, 
Nerven  509,  515,  519,  522,  541, 
blasse  Nerven  531,  Nervenendigung 
515,  519,  539,  540,  541,  Nerven- 
knäuel   519,    521 

Contourlinien,  Owen'sche 185 
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Contractilität,  der  Ganglienzellen  374, 

463,  des  Protoplasma 0 

Coutraction  der  Muskelfaser  ....      92 

Gor 299 

Corium 102 

Cornea  142,  Blutfjefasse  147,  band- 
förmige Ausbreitung  der  Nerven 
529,DoppeItbrecbungl43,  Endfascm 
529,  £ndfibrillen  530,  Endothel  oder 
hinteres  Epithel  145,  vorderes  Epi- 
thel 24,  147,  Lympbgefasse  145, 
148,  531,  Nerven  528,  Nervenendi- 
gunffeu  528, 531,  538,  539,  MO,  545, 
Saftkanäle  145,  148,  331,  Stütz- 
fiisem  1 44, 148,  TerminalkürDerchen  538 
Cornea-Epithel,  Erneuerung  20,  Lymph- 
spalten 145,  531,  Nerven  ....  528 
Cornea-Nerven  528,  Blutgefässe    .    .    147 

Comealrand 146 

Cornea]  tubes 148 

Comu  Ammonis  443,  456,  Blutgefässe 

461,  Lymphräume  444,  Zackeulager    445 
Comua  anteriora  des  Rückenmarks  384, 

posteriora  des  Kückenmarks  .    .    .    388 
Corona  ciliaris  150,  glandis  276,  ra- 

diata 453,    455 

Cortical-Ampullen 351 

Corticalzone 281 

Corpora,  albicans  des  Ovarium  283, 
callosum  438,  4^>5,  candicaus  438, 
cavemosa  323,  cavemosa  clitoridis 
291,  cavemosa  penis  272,  caver- 
nosum  urethrae  254,  274,  caver- 
nosa  vestibuli  292;  ciliare  150;  ge- 
niculata  455,  mediale,  laterale  438; 
Ilighmori  254,  lutea  281,  283,  nigri- 
cans 283,  olivare  superius  421,  pa- 
pilläre 102,  quadrigemina  427,  resti- 
formia  414 ,  452 ,  453 ,  spongiosum 
urethrae  292;  striatum  438,  453, 
454,  Blutgefässe  461,  Verletzung 
442,  Function  453 ;  uteri  285,  vitireum  170 
Corpnscula,  bulboidea  515,  Malpighii 
231,  242,  Meissueri  509,  nervorum 
terminalia  501,  sauguinis  326,  tactus 

509,  Vateri 501 

Corpuscules  tactus 509 

CoBtae 67 

Cowper'sche  Drüsen 292,  272 

Crassamentum 326 

Crines 107 

Crista  spiralis *  .    .    .    .    126 

Cristae  acusticae 123 

Crus  cerebelli,  ad  eminentiam  quadri- 

geminam  429,  452,  ad  pontem  .    .    452 
Crypten,  32,   des  Cervicalkanals  286, 

der  Conjunctiva  140,  des  Dünndarms    213 
Cumulus  oophorus  s.  ovigerus    .    .    .    279 

Capula 125 

Cuticula  dentis  182,  des  Haares.    .    .    111 

Cuticularbildungcn 22 

Cutis  102,  des  Hirsches,  Endkolbcn 

537;  des  Hodensackes 2tj8 

Cjlinder  axis  366;  centraler  ....    505 
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Cylinder-Epithel  28,  flimmerndes  30; 

der  Drüsen 35 

Cyhuderzcllen,  der  Regio  olfactoria  177, 

des  Vorhofs 536,  128 

Cyste  der  Fimbriae  tubae  Falloppiae .  284 

Cytoblast 10 

Cytoblasten 7,  15 

Dachkem  des  Cerebellum     .    .  453,  435 
Darmdrüsen  212,  traubenförmige     .    .    212 

Darmfaserplatte 283 

Darmtractus,  Nerven 482 

Darmzotteu  210,  348,  Blutgefässe  215,   . 
Ganglienzellen  212,    Lympbgefasse 
216,  Nerven  483.  Nervenfasern  .    .    212 
Daumenwarze,  Leydig'sche  Körperchen 

525.  53H,  Terminalkörperchen  .    .    525 
Deckzellen,    äussere    132;     der    Ge- 
schmacksknospen 187;  innere  136, 

537,   182 
Decussatio,  pyramidum  404,  407,  tcg- 

mentorum 430 

Decussationen 384,  428,  379 

Decussationsbüudel     der     Pyramiden- 

kreuzuDg 405 

Degeneration,  fettige,  der  Nerven  178, 

477,  499,    527 

Dentin 182 

Dentinfaseru 184 

Deutinfaserscheiden 184 

Dentinknorpel 182 

Dentinröhrchen  182,  Nervenfibrillen     .    545 

Dentinscheiden 184 

Depression  der  Blutkörperchen   .    .    .    327 

Dcscendenztheorie 1 

Descensus  testiculorum 254 

Dexiotrop 5 

Diapedesis  sanguinis 326 

Diaphragma,  Saftkanälchen     ....    341 

Diaphyse,  Diaphysis 67 

Diarthrosis 76 

Dickdarm  217,  Blutgefässe  218,  Gang- 
lienz  eilen  482,  484,  Lympbgefasse 
219,  Nervenendigung  539,  intermus-  . 
culärer   Plexus    482,     submucöser 

Plexus 484 

Dicke,  der  motorischen  Endplatte  493, 

501,  der  Nervenfasern 470 

Digitationcn  des  Comu  Ammonis    .    .    445 

Diktator  iridis 151 

Dimensionen,  im  Allgemeinen  4,    der 

Muskclkästchen 101 

Diploe 67 

Discus  proligerus 279 

Disdiaklasten 83 

Doppelschlinge  der  Schleifen  ....  431 
Doppeltbrechung ,  des  Axencylinders, 
des  Bindegewebes  43,  der  Cornea 
143,  der  Epidermis  104,  des  elasti- 
schen Gewebes  49,  der  Knochen  67, 
der  Knorpel  57,  der  Muskeln  83, 
99,  der  Nervenfasern,  der  Nerven- 
substanz 369,  der  Vater'schen  Kör- 
perchen     507 
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Doppeltinctionen 3 

Doppelveneu  312,  der  Gallenblase  227, 

der  Nervenstämme 469 

Doppelzapfen 150 

Dorsalflächen,  Tastkörperchen     .    .    .    513 

Dorsalkem 391 

Dorsalnerv,  Js^er 470 

Dotterforchung 282,     18 

Dotterhaut 280,    282 

Dotterkem 282,    283 

Dotterkügelchen     ........    280 

Dotterplättchen 283 

Drillings -Tastkörperchen 512 

DriUen,  acin$»e32, 33, 36,  der  Backen- 
schleimhaut 180,  der  Conjunctiva 
139,  des  Ductus  pancreaticus  230, 
der  £piglottis  197,  des  Gaumens  185, 
der  Harnblase  248,  der  Harnröhre 
269,  der  Lippen  180,  der  Mund- 
höhle, Secret  193;  der  Nas'e  176; 
Nerven  533;  des  Nierenbeckens 
247 ,  des  Pylorus  210 ,  der  Regio 
olfactoria  178,  der  Tonsillen  186, 
der  Tuba  Eustachii  122,  des  Pharynx 

205,    der  Zunge 191 

Drüsen,  Bartholin'sche  292,  blinddarm- 
förmige  213;  Brunner'sche  212, 
Lymphspalten  216;  Bowmau*8che 
179;  des  Cervicalkanals  287,  Cow- 
per'sche  des  Mannes  272,  des 
Weibes  292,  Cowper'sche,  Entwick- 
lung 254,  Secret  272,  279;  Einthei- 
lung  der  Drüsen  32;  der  Froschhaut, 
Nerven  544;  Harder'sche  140,  531, 
Krause'sche  139,  Lieberkühn'sche 
213,  des  Rectum  219;  Meibom'sche 
138 ;  des  Magens  206,maulbeerförmige 
32;  des  Oesophagus,  Nerven  544;  der 
Paukenhöhle  120,  Peyer^sche  213, 
röhrenförmige  33,  34,  seröse  191, 
traubenförmige  32,  tübulöse  33, 
Tyson'sche  276,  des  Vas  deferens  266 
Drüsenbläschen  33,  der  Thymus      .    .    357 

Drüseublatt 23 

Drüscncapillaren 213,  37 

DriiMen  -  Epithel 31 

Drüsenkörner  323,  der  Gl.  intercarotica 

325,  der  Thymus 358 

Drüsenliippchen  34,  der  Mamma  293, 
des  Pancrcas  229,  der  Prostata  270, 

der  Thymus 357 

Drüsenmembran .    .    .  • 32 

Drüscnnerven,  Endigung 533 

Drüsenparenchym  der  Lymphdrüsen    .    352 
Drüsenschläuche,  der  Lymphdrüsen  352, 

der  Nebennieren 250 

Drüsenzellen 32 

Druckempfindungen 508,    514 

Druck-Empfindlichkeit  des  Nagelbetts.    513 

Druckkörpcrchen 514 

Drucklinien  der  Spongiosa 65 

Drucksinn 508,    514 

DuctuH,  Bartholinianus  193,  biliarii  227; 
cholcdochus  227,  Ganglienzellen  228, 


Seite 

Nervenendigung  537,  Terminalkör- 
perchen  537;  cochlearis  125,  cysti- 
cus  227,  Ganglienzellen  228;  excre- 
torii  32,  ejaculatorii  270;  hepaticus 
227,  Ganglienzellen  228;  incisivil79, 
interlobulares  227 ,  nasohicrymalis 
140,  pancreaticus  230,  pancreaticus 
accessorius  230;  pancreaticus, - 
GangUenzellen  481,  glatte  Muskeln 
230,  Vater *sche  Körperchen  507;  pa- 
pilläres 237;  parotideus  193,  Gang- 
lienzellen 485;  perilymphaücus  125, 
Riviniani  193,  Stenonianus  193,  snb- 
lingualis  major  193,  sublinguales  mi- 
nores 193 ;  submaxülaris  193,  Gang- 
lienzellen 481,  485;  thoracicus  335, 
345,  359,  Inhalt  361 ;  Whartonianus 

193,  Wirsungianus 230 

Dünndarm  210,  Blutgefässe  215, 
Ganglienzellen  482,  Lymphfollikel 
213,  Lymphgefasse  216,  Muscularis 
210,  Nervenendigung  212,  483, 
Nerven-Plexus  482,  Solitärfollikel  .    213 

Duodenaldrüsen 212 

Dura  mater,  Blutgefässe  460,  Nerven 

464,  539;  des  Gehirns  458,  Lymph- 
gefasse 461.  Nerven  464,  Nerven- 
endigung 4t>4,  539;  Dura  mater  d. 
Rückenmarks    401,    460,    Nerven 

465,  539;  Saftkanälchen  461;  Sto- 
mata  462,  Vater'sche  Körperchen  .    464 

Durchmesser,  der  Arterienwände  310; 
der  Capillargefässe  318,  der  Empfin- 
dungskreise 514,  der  Nervenfasern    370 
Durchschneidung  des  N.  trigeminus     .    544 
Dysteleologie 2 

lictoderm 282 

Ei 280 

Eiballen 281 

Eier  der  Wirbelthiere 282 

Eierstockfollikel  278,  Entwicklung  .    .  254 

Eierstöcke  s.  Ovarium 277 

Eierstockseier 280 

Eifollikel 278 

Eikapsebi 278 

Eiketten     . 281 

Eingeweidesystem -  .    .  102 

Einleitung 1 

Einschnürungen  der  Nervenfasern  371, 

468,  505,  S68 
Eintrittsstellen,  der  Muskelnerven  487; 

der  Sehnerven 167 

Eisäckchen 278 

Eischläuche 281 

Eiwcisskörnchen  des  Blutes    ....  332 

Eizelle 282 

Emineutia  quadrigemina  423,  427,  454, 

455,  weisse  Substanz.    .    .    .   428,  429 

Empfindungsnervenfasem 362 

Elasticität  4,  der  Capillargefässe  318, 

des  Darms  98,  der  Fascien  96,  der 

Muskeln  80,  der  Venen     ....  313 
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Elasticitäts-GoSfficient  4,  der  Arterien 
307,  der  Knochen  59,  der  glatten 
Muskeln  98,  der  quergestreiften 
Muskeln  80,  der  Nerven  468,  der 
Seimen .    . 

Elastin 

Elementarbläschen  des  Blutes     .    .    . 

Elementarkömchen  6,  des  Chylus    .    . 

Elementartheile 

Elfenbeinzellen 

ElKpsoide  der  Retina 

Empfindnngskreise 

Encephalon         

Endanschwellong  der  Termiualfasern 
491,  knopfförmige 

Endarterien  307,  der  Milz 

Enden,  freie,  der  Terminalfasern  und 
Endknöpfchen 

End£Eiden  des  Rückenmarks    .... 

Endfasem,  blasse,  366;  der  Cornea 

EndfibriUen  364,  der  Cornea  530;  Yari- 
cositaten 

Eudigungen,  der  Drüsennerven  533, 543, 
der  Gefässnerven  542,  der  Ge- 
schmacksnerven 190,  der  Nerven 
8.  Nerven-Endigungen;  motorischer 
Nerven  486,  sensibler  Nerven  501, 
des  N.  opticus  165,  von  Terminal- 
fasem im  Epithel  zwischen  dessen 
Zellen 

Endkörperchen,  kolbenförmige     .    .    . 

Endkapseln  521,  Endknöpfchen  522, 
.Innenkolben  521,  Lamellen  522, 
Terminalfaser  521;  des  Elephanten 
522,  des  Igels  521,  der  Milz  232, 
522,  523,  der  Gl.  submazillaris  537, 
der  Zunge 

Endknöpfchen  527,  der  Cutispapilleu 
540,  freie  545,  der  Endkapscln  522, 
der  Endkolben  520,  517,  der  Grau- 
dry'schen  Körperchen  508,  angeb- 
liche der  Haarbälge  541,  542,  der 
Ilerbst'schen  Körperchen  508,  der 
Hoden  544,  der  Kehlkopfschleim- 
haut 540,  der  Papulae  vallatae  539, 
der  Tastkörperchen  512,  der  Tast- 
kolben 509,  der  Vater^schen  Körper- 
chen     .    .    . 

Endkegel,  motorischer  Nerven  des  Arc- 
tiscon  Milnei 

Endknospen 

EnAkolben  515,  Anzahl  521,  Bau  516, 
520,  Bindegewebshülle  516,  520,  cy- 
lindrische  515;  Endknöpfchen  517, 
520,  Entwicklung  521,  Form  517, 
Gruppen  518,  521,  Innenkolben  517, 

520,  kugiige  518;  Lymphspalte  517, 
Querschnitt  517,  538,  Terminalfaser 
517,  520,  üntersuchungs- Methode 

521,  Varietäten  517,  Vorkommen  515, 
Endkolben,  des  Affen  518,  521,  der 

Backenschleimhaut  180,  515,  521, 
der  Clitoris  515,  523,  der  Conjunc- 
tiva  515,  518,  519,  522,  der  Gl. 


93 
49 
332 
359 
6 
184 
157 
514 
362 

491 
231 


539 
397 
529 

536 


54^)  ' 
515 
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coccygea  324,  im  Epithel  540;  des 
Frosches  185,  515,  521,  538,  der 
Uaarbälge  542,  der  äusseren  Haut 
518,  des  Ilirsehschwanzes  537,  der 
Lippe  180,  515,  520,  des  Maul- 
wuifrüssels  541,  der  Mundhöhle  521, 
der  Nasenschleimhaut  175,  des 
äusseren  Ohres  515,  518,  der  Pal- 
pebra  tertia  528,  des  Penis  515, 
523,  des  Rectum  219,  521,  des 
Rüssels  515,  der  Haut  des  Rumpfes 
515,  der  Unterzungenschleimhaut 
191,  515,  521,  der  Vagina  515,  518, 
der  Volarflächen  515,  der  Zehen  515, 
518,  der  Zunge  186,  188,  189,  190, 

515,    518,    522 
Endnetze  blasser  Nervenfasern  .    .    .    538 
Endocardium  301,  306,  Lymphgefässe 
303,  Muskelschicht  302,  Nerven  539,-  303 

Endoneurium 469 

Endothelien  23,  39,  Historisches  3; 
der  Blutgefässe  306,  der  CapiUaren 
319,  der  Lymphgefässe  336,  339, 
der  Synovialis  78,  der  V.  lienalis  .    234 

Endothelrohr 306 

Endplatten,  electrische  486,  Endnetze 
538,  Terminalfasern  486,  feinkörnige 
Substanz  486,  491,  535.  Zotten  .  .  486 
Endplatten,  motorische  487,  Basis, 
Bindegewebsmembran  489,  Dicke 
493,  501,  Endnetze  538,  Entwick- 
lung 498,  Flächenansicht  490,  Iso- 
lirung  495,  Nervenfaser  490,  Profil- 
ansicht 492,  497,  501,  Sohlenfläche 
489,  Terminalfaser  490,  Vertheilung 
495,  Weidenblattförmige  .  .  .  .496 
Eudplatten,  motorische  487,  des 
Arctiscou  499,  535,  der  Crustaceen 
498,  der  Froschmuskelfasem  496, 
497,  derJnsecten  498,  der  Knochen- 
fische 498,  der  glatten  Muskeln  53<>, 
der  Rochen  498,  des  Petromyzon  498, 
der  Spinnen  498,  der  Thiere  49<5, 
der  Torpedo  498,  des  Trichodcs  498 
Endplatten,  secretorische    .  .    .    543 

Endplatten,  sog.  sensible 535 

Endplexus 532 

Endstück  des  Vas  defercns    ....    265 
Endschlingen  motorischer  Nervenfasern  488 

535,    536,    538 

Entladungshypothese       501 

Entoderm 283 

Entstehung,  des  Bindegewebes  48,  der 

Lymphe  360,  der  Zellen  ....  19 
Entwicklungsgeschichte  .  .  .  /  .  1,  2 
Entwicklungsgeschichte  des  Auges  153 

Entwicklung,  der  rothen  Blutkörperchen 
333,  des  granulirten  Bindegewebes 
358,  des  Conarium  436,  des  Coruu 
518  '  Ammonis  45f>,  der  Endkolbeu  521, 
der  motorischen  Endplattcn  498,  des 
Facialisknie's  419,  der  Fettzellen  54, 
2t»7,  des  Gehirns  401,  436,  der  Ge- 
schlechtsorgane  253,    des    Gross- 
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hirns  43(5,  der  Hypophysis  437,  der 
Mamma  293,  des  Ovarium  254,  281, 
der  Tastkörperehen  513,  der  Neu- 
roglia  458,  der  Vater'scheu  Körper- 
clien 

Eutzünduiigstheorie 

Epeudym  456,  Lymphgefässe .    . 
'  Epeudymfaden,  centraler 

Ependymfasem 

Epicardium 

Epicerebralraum 

Epidermis  103.  der  Neger     .    .   103, 

Epididymis  264,  Blutgefässe,  Lymph- 
gefässe       

Epiglottis  179, 190, 197,  Ganglienzellen 
198,  Knorpel  57,  Lymphfollikel  197, 
Nerven 538, 

Epineurium 

Epiphysen 

Epispinalraum 

EpistropheuB 

Epithelia  spuria 

Epithelialzellen 

Epithelien  23,  24,  des  Centralkanals 
458 j  der  Cornea,  vorderes  24, 
Nerven  528;  des  Ductus  cochlearis 
129;  Eintheilung  23,  Erneuerung  20, 
der  Ilüute  24,  der  Hamwege  28,  der 
Lungen -Alveolen  200;  Nerven  540; 
des  Nierenbeckens  28,  247,  der 
Schleimhäute  114;  unächte  39;  der 
Zungenschleimhaut 

Epithelien  und  Endothelien     .... 

Epithelknospen 

Epoophoron   

Erection  323,  der  Brustwarze  295,  der 
Clitoris  292,  des  Ovarium  283,  des 
Penis 

Ernährung  der  Gewebe 

Ernährungsgefässe  der  Niere  .... 

Ernährungslöcher  der  Knochen  .    .    . 

Erneuerung  der  Epithelien      .... 

Ersatzzellcn 

Excavatio  recto-vesicalis 


Facialiskern  411,  417,  gemeinschaft- 
licher 41<>,  vorderer  417;  Blutgefässe 

Fäden,  PurkyÖe'sche 

Farbe  des  Blutes  .-{04;  blutgrüne  326; 
der  Iris 

Farbentheoric 

Farbenzelleu 154, 

Fascia  dentata  445,  orbitae  175,  peuis 

Fasciae  museulares 

Fascicn  96,  Blutgefässe  97,  Elasticität 
9(),  Lymphgefässe 

Faseraustausch 

Faserhaut  des  Ilaarbalgcs 

Fascrkapsol 

Faserknorpel 

Faserknorpellippen 

Fasern,  elastische  49,  elastische  des  Pe- 
ritoneum 297,  gerade  der  Gauglieu- 


504 
193 
463 
381 
384 
299 
463 
104 

265 


197 

469 
67 

463 
67 
39 
23 


190 
22 

187 
283 


275 

544 

246 

59 

20 

29 

270 


97 
467 
108 

7(; 

58 

76 


461' 
302 

152 
159 
158 
276 
97 


Beile 

Zellen  471 ,  der  sympathischen  Gang- 
lienzellen 477,  Mauthner'sche  396, 
U.  Müller'sche  163,  J.  Müller'sche 
von  Petromyzon  396 ;  perforireude  68 ; 
Remak'sche  365,  Sharpey'sche  68, 
182,  vasomotorische  ....  478,  545 
Faserschicht,  äussere  der  Retina     .    .    161 

Fasernetze,  elastische 52 

Faserverlauf,  im  Gehirn  449,  im  Rücken- 
mark      451,  395 

Faservermehrung,  Spinalganglien     .    .    478 

Faserzelleu,  musculöse 98 

Federn,  Herbst'sche  Körperchen      .    .    515 
Felder,  Cohnheim'sche  87,  Kölliker'sche      8(> 

Feld,  motorisches 4.'>1 

Femur 64 

Fernwirkungen,  electrische      ....    543 

Festigkeit  der  Knochen 60 

Fettgewebe 53 

Fettkapsel  der  Niere 237 

Fettkörnchen  des  Blutes 332 

Fettstreifen  mit  Osmiumsäure  ....    544 
Fettzellen  15,  53,  Entwicklung  54,  297, 

des  Unterhautbiiidegewebes  .  .  .  103 
Fibrae,  arciformes  413, 423,  arciformes 
extemae  413,  arciformes  interuae414, 
arcuatae  centrales  449;  musculares 
80;  nerveae  363,  nerveae  motoriae 
363,  nerveae  sensitivae  362;  trans- 
versales 41 4, 423, 452,  transversales 
extcrnae  413,  transversales  intemae 
413,  414,  transversales  internae  oli- 
vares  414,  transversales  der  Medulla 
oblongata  414,  transversales  pontis    422 

Fibres,  perforating 68 

Fibrillen  der  quergestreiften  Muskeln  89,      90 

Fibrinfasern 332 

Fibrocartilagines    interarüculares    77, 

interrertebrales 75 

Fibrocartilago 58 

Fibula 66 

Figur,  karyolytische 282 

Filüm  terminale  397,  Gefässnerven  401, 

Nervenendigung    ' 541 

Fimbria 445 

Fimbriae  linguae     ....   190,   540,  1 89 

Fimbriae  tubae  Falloppiae 284 

Fingergeleuke ,  Vater'sche  Körpercheu    524 

Fingernerven 470 

Fissura,  longitudinalis  anterior  400, 107, 
409,  413,  long,  posterior  382,  401,    ^ 
407,   409,    orbitalis   superior,    Be- 
deutung      448 

Flächenansicht  der  motorischen  End- 
platte     490 

Fläche,    negative,    positive   der  elec- 
trisclicn  Endplatte  486;  positive  der 

motorischen  Endplatte 5<M 

Flechsen 93 

Flimmerbewegung  30,  der  Luftwege    .    202 

Flinunercilien      . •  .    .      3fi 

Flimmer-Epithel  30,  der  Drüsen  :35, 

der  Thymushülle a')9 

Flimmerhaare 30 
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Flimroerzellen 30 

Fleischtheilchen,  primitive 87 

Flocculi,  Flocken 453 

Flüssigkeit,  cerebrospinale  der  Gcliim- 
höhlen  oder  6ehimventrikel460, 4G4 ; 
seröse  343;  der  Vater'schen  Korper- 

chen 504 

Fluorcalcium       184 

FolUculargewebe ,    .    347 

Follicularstränge  der  Lymphdrüsen.  .  35'i 
FolUculi,  GraaSani  279,  pili  ....  108 
Follikel,  des  Conarium  436,  der  Con- 
junctiva  139;  geschlossene  d.  Drüsen 
33,  des  Eierstocks  279,  der  Gl.  thy- 
reoidea  198,  der  Lymphdrüsen  351, 
der  Milz  231,  des  Ovarium  279,  des 
Processus  vermiformis  346;  solitäre 

345;  der  Thymus a^)8 

Follikel -Epithel 279 

Follikelgewebe 347 

Form,  polygonale  der  Zellen  ....      25 
Foramen,  cavemosum  oss.  sphenoidei 
437,  coecum  linguae  192,  Bichati  460, 
Magendü    460,    Mouroi    401,    436, 

nutritium  magnum 59 

Foramina,  cribrosa  oss.  ethmoidei  448; 
uervina    127,    nutritia    ossium    59, 

papiDaria 237 

Foraminula  nutritia 59 

Formatio  reticularis  405,  406,  414,  der 

Brücke  422;  Ganglienzellen    ...    406 
Fomix  438,  Bedeutung  356,  Radix  de- 
scendcns  oder  absteigende  Wurzel 

des  Fomix 451 

Fortsätze  der  Ganglienzellen  372,  ver- 
ästelte 374 ;  der  Pyraraidenzellen  442, 

eckständige 443 

Fortsetzungen,  der  Hiutei'stränge,  der 
Seitenstränge,  der  Vorderstränge    .    453 

Fossa  ovalis :M)2 

Fovea  centralis 152,   170,   169 

Foveae  retinae 159,    170 

Foveolae  Howshipianae 74 

Frenula,  clitoridis  292,   labiorum   180, 
labiorum  maj.  291,  linguae  191,  liu- 
gulae  435,  praeputii  ....   275,    276 
Froschzunge,  Ganglienzellen    .    .192,    473 

Fulcrum 164,    458 

Fulcrumzellen 164 

Function,  der  electrischen,  der  motori- 
,  sehen  Endplatten  500,  der  Gross- 
hirnlappen 456,  der  Grosshimgyri 
442,  45(j,  der  Hauben  453;  der 
Lymphfollikel ,  der  Lymphdrüsen 
357,  360,  der  Milz  361,  der  Oliven 
414,  452,  der  Pedunculi  cerebri  453, 
der  Sehbügel  453,  der  Streifenhügel 
453,  der  Thymus  35'. »,   der  Vater- 

schen  Körperchen 507 

Fundus,  des  Haarbalges  108,  der  Gallen- 
blase 228,  der  Infundibula  200,  uteri    285 
Funiculi,  cuneati   406,  413,  452,  453, 
graciles    393,  406,   413,  452,   453, 
pyramidum  405,  teretes 453 
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Furchungskugelu 282,      17 

Fuss  des  Pedunculus  cerebri ....    431 


Crabelzellen  d.  Geschmacksknospen  188 

Gänge,  J.  Mülle  rasche  265,  Stensou'sche 
179,  Woirsche 

Galle 

Gallenblase  227,  Ganglienzellen  228, 
Nervenendigung ,  Tenuinalkörper- 
chen 

Gallencapillaren 

Galleugangdrüsen 

Galleugänge  227,  glatte  Muskeln  227, 
228,  Ganglienzeflen 

Gallenwege,  Ganglienzellen      .    .    .    . 

Gallertgewebe 

Gaiiglla,  intercalaria472;  jugularia  472, 
Nn.  spinalium  471,  segregata,  sym- 
pathica,  systematis  gangliosi  .  .  . 
(Ganglion,  Biddersches  des  Herzens 
;K)3,  cervicale  superius  475,  ciliare  479, 
coccygeum  324,  479,  Cochleae  Spi- 
rale 428,  coeliacum  475,  Gasseri 
471,  472,  geniculum  473,  479,  habe- 
nulae  437,  intercaroticum  325,  Lud- 
wig'sches  des  Herzens  303,  N.  optici 
164,  oticum  479,  petrosum  N.  glosso- 
phairngei  473,  479,  Remak'sches 
des  Herzens  303 ;  retinae  163,  sphe- 
nopalatinum    479,    stellatum    303, 

Ganglien,    accessorische    472;    Blut- 
gefässe    472,    475;     des     Circu- 
lationsapparates   480;    dreistrahlige 
483;  des  Geschlechts- Apparates  480 
des  Harn-Apparates  480,   des  Her 
zens  303;   isolirte   473;    Lymplige 
fasse  472,  475;  microscopische  480 
des  N.  glossopharyngeus  480,  483 
des  N.  linguafis  480;  peripherische 
sympathische  479;  des  Respirations 
Apparates  480;  sympathische   473 
47o;  sympathische  am  Kopfe  479 
sympathische     peripherische     479 
sympathische    microscopische   480 
am  Uterus  289,  480,  der  Vagina  290, 
der  V.  Cava   inferior   533,    der   V 
Cava  superior  303;  viel  strahlige  483 
zweistrahlige  483;  der  Zunge  481 

Gangliengeflechte 

Gangliennerven 

Gangliennervensystem 

Ganglienplexus ,  des  Digestions  -  Appa 
rates  480,  der  Sinnes -Apparate  480 
peripherische.  Vorkommen     .    . 

Gangliensystem 

Ganglienzellen  371,  Anastomosen  374 
Anzahl  376;  apolare  377,  471;  Aus 
läufer  374,  Axencylinderfortsatz  372 
bipolare  377^471,  48.5,  bipolare  der 
sympathischen  Ganglien  477,  bipo 
lare  der  Speicheldrüsen  485;  bim 
förmige  482,  blasige  427;  Contrac 
tilität  374,  463 ;  diklone377;  gerade 
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192 
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Käsern   471,   477,    FortBÜUe  372. 

drüsen  357,  des  Magens  2KS  482,  3^H 

liruppen  3Mj,  Hulle  oder  Kaiisel  in 

484,  der  Mcseiiterialiierven  481,  d«r  ^^^M 

den  SpilialgBiiglieii  471,  in  den  sym- 

Milz  23(),  des  M.  omuhyotdeus  473,  ^^M 

uiitiiisoheu  Uanglien  475;  Kurii  372, 
Lvmphranme  4<ä.  Markscheide  37«, 

245,  34S,  481,  des  Nierenbeckens  ^^H 

inotoriHche  37S,  385.  H.  Müller'schu 

245,848,481,desN.acceB80rius473,    ^^V 

oder  MflIler'schelSO,  37»;  multipu- 

des    Nucleus    ambiguua    412,    lies                1 

Iure  S72, 376,  mulbpolare  des  Pick- 

Niicleoa  coniuii  437,  des  N.lingaalis 

dams  484;  Nucleolulus  S72,  37ft, 

427,  443;    opponirte  483,  periphc- 
risclie  37G,  peripherische,  Vorkom- 

N. vagus  473,   des  Oculomotorius-    J 

kcruuB  425.    des  OesopkwuE  20fi,  ^^H 
481,  482,    der  olieron   Olive  42S,  ^^^H 

men,  481 ;  Pigment  371 ;  palyklone 

der  unteren  (Jlive  409,  des  Orbicului  ^^^1 

iilostoafoitH&Ue  45(>,  Scheide   oder 
Halle  471:  sensible  376;  senBiblu, 

fönnige,  spindelfurmige  miilUpolare 
37G;  SpirJfaserii  471,  477,  Strom» 

ciliaris  150.  des  Pancreas  230,  4SI,  ^^H 

urellirae  481,  dea  Penis  SW,  481,                * 

des  Phami«  481,  4«2,  der  Pia  mater 

371;sympatlusche47r>;svmpathische, 

401,  der  Plexus  cavernoai  penis  481, 

der  inlermuBculiren  Plexus  482.  der 

widiiuBE  477;  terminale  507.  60a, 
537,  b3i.  542,  tetraederfürnüge  443, 

submucösen  Pleiua  483,  des  Plexus 

tympanicus  122,    181;    der  Pleura 

4«;  TheiliingBtomien  479;  tripolare 
47K,4il^ä,  tripolare derSpcichcldrüHüD 

4H4,  der  Prostata  272,  481,   der 

4S):  unipolare  377,  471;  chemischea 

Raphe  430,    des  Rectum  481,  482, 

awcistrahüge ^77 

tina  164,  der  Schilddrüse  199.  481, 

UiluKlteuceUen,  des  Accessoriuskernos 

des  Schlundkopfes  481,  derScblund- 
schleimhaut  484,   dea  Sacralkemus 

'bin,   der  AcuBticnakcnie  419,  der 

Arterien  481,  des  Abducenakemes 

:J92,    der  Sameobliachen  481.    der 

41i;,  der  Bronchien  4KI,  der  Bracken- 

SeitenstriLuge  393,  dea  Seitenatrang- 

kerne  423,  des  Cerebellum  433,  434, 
43ä,  der  Chorioidea  149,  152,  4W, 

keroBB  413,  des  Septum  petlucidum     ^^^J 

438,  der  Sinnes -Apparate  4n),  der  ^^H 

des  Coecum  4«2,  des  Collom  uteri 

Speicbeldraaen  484.  der  SpeiBeröU-e  ^^^| 
206,  481,  482,  der  Spinalgau gUen  ^^H 

des  Conarium  43ß,  des  Corpus  cal- 

471,  der  Subatantia  nisra  431,   des  ^^^H 

losum  438,  des  Corpus  slriatura  438, 

TbalamuH  opticus  438,  der  Thr^en-  ^^M 
drOse  484,  des  mitüeren  oder  moto-  ^^^1 
rischeu  TrigeminuskerneB  420.  des  ^^H 

des  CervicaUterues  393,  des  Dach- 

keraes  436,    der  Darrazotteu  312. 

des  Dickdarms  482,  484,  des  Duc- 

oberen Trigemmuskemes  427,  des  -^^H 
Truchleariakcmea  424 ,    der   Tub»  ^^^H 

tus  cysücus  338,  des  Ductus  cholc- 

dochua  328,  der  Ductus  hepatici  22«, 

EusUchü  132,  dos  Tuber  ciuereum^^^^l 

des  Ductus   pancreaticus  4r<l,   des 

437,  des  Ureters  348,  des  VaguR-  ^^H 

Ductus  pivrotideiis  485,  des  Dactus 
submaxilkris  481,  485,  des  DUun- 

kerneB  4U,  der  Vierhngol  437,  der  ^^H 

darnis  4K2,  der  Epiglotlis  11t8,    dea 

Strange  393,   der  Würz  eise  liei  de     .    M»  « 

Kacialiskerues  41«,  des  Filum  ter- 

minale 397,  der  Fürmatio  reticularis 

Gangliuspbiale  Nervenfasern    ....    478 

40e,    414.    der    Froschzunge    473, 

Gastnila 288 

Gaumen  1 85,  weicher,  harter  185,  Eud- 

gange  481,  der  Gallenwege  228,  der 
Ol.  coccygea  324,  der  Ul.  lacrymalis 

kolben  185,  515,  531,  Nerven  185, 

190,  515,  51H.  531,  NcrvcneudigiuiB 

484,   der  Gl.  paroüs  484,   der  Gl. 

515,  541,  185 

subungualis  4K4,  der  Gl,  submaxil- 

GetTissbüsehel  der  Milz 831 

M2;  d.T  Harnblase  249,  4K1,  5311. 

Gcßsaconvoluto  der  01.  inlercarotica  .    325 

der  Haubenkeme  43«,  der  Hinler- 

(icfisne  299,  Häute 308 

stränse  303,  der  Hoden  264,  4K1, 
544,  dos  HvpoKlosBUskemes  4as,  des 
lateralen  Kernes  der  vorderen  Acu- 

Gerässucflecbl 306 

GetUsshftute 323 

Btieuswurzel  418,    der  Leber   4W), 

Gerilasknauel       S8I 

des  Locus  coendeus  42H,  der  Luft- 

(Jrrassnerveii 478,  532.  542,  54r.,  des 

röhre  19!t,  der  Lunge  204,  477,  481, 

Filmii  lerminiüo  101 .  der  HypophyhiB 

der  LoDgenwurzel  481,  der  Lymph- 

437,   m      1 
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OefSssnerreiiy  der  quergestreiften  Mus- 
keln 499,  533,  der  Nervenstämrae 

470,  der  Rückenmarksnerven.    .    .  478 

Gefassnetz 505 

Gefassproviuzen  der  Haut 1(K) 

Gefasssäcke 323 

Gefössscheide :M)G 

GefasssTBtem 299 

Gefühlskörperchen 525 

Gehirn  (s.  S.  XI  des  Inhalts- Verzeich- 
nisses) 401,  Blutgefässe  160,  p:nt- 
wicklung  401,    Häute  458,  Lymph- 

gefasse  402,  Nerven  der  Häute  .    .  465 

Gehirn,  grosses  436,  Entwicklung  401,  436 

Grehimnerv,  dreizehnter  ......  412 

Gehimnerven,  üebersicht 403 

Gehinmervenkeme 402 

Gehimschicht  der  Retina 162 

Gehurbläschen 403,  130 

Gehörgang,  äusserer 116 

Gehörknöchelchen  118,  Gelenke  118, 

Knorpel 56 

Gehörstabchen 130 

Gehörzähne 126 

Gelenke  76,  der  Gehörknöchelchen  118; 
Nervenendigung  502,  523,  541;  am 

Zungenbein '.    .    .  75 

Oelenkflüssigkeit 79 

Gelenkknorpel 55 

Gelenknerrenkörpercheu ,  Bindege- 
webshülle, Innenkolben,  Terminal- 

faser 523 

Gelenkschmiere 79 

Gelenkkapseln 76 

Gelenkverbindungen 76 

Gelenkzotten      78 

Gemein^efühlsempfindungeu     ....  507 

Generatio  aequivoca  sive  spontanea    .  19 
Clenitalnervenkörperchen   522,    der 
CUtoris  522,  523,  Innenkolben  522, 

des  Penis  523;  Terminalfasem   .    .  523 
Gerinnung  der  Blutkörperchen,  stem- 

förmige,  balkige 328 

Geschlechts-Apparat,  Ganglien    ...  480 

Geschlechtsdrüse 253 

Geschlechts -£mpfindun^ 523 

Gesehleehtsorgane   263,    männliche 

254,  weibliche 277 

Geschlechts.theile,  äussere 291 

Geschmacksbecher 187 

Geschmacksempfindungen    .    .    .   190,  198 

Gescbmacksglocken 190 

Gteschmackskelche 190 

Geschmackskömer   189,  190,  457,  537,  188 

Geschmackskolben      187 

Oeselimaeksknospen   187,  189,  190, 

198,  der  Epigfottis  197,  der  Uvula  185 

Geschmacksorgan 179 

Geschmackporen                 188 

GTesehmackszellen 187 

Gesetz  der  Nerven -Verbreitung  .    .    .  470 
Gewebe  7,   adenoides  47,  348,    der 
Bindesubstanz    42;     cavernöses 
273,   des  Colliculus  scminalis  271; 
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cYtogenes  47,  348,  elastisches  49, 
elastisches,  Entstehung  52,  epithe- 
Uoides  78;  Ernährung  544;  kerato- 

ides  78,  lymphadcnoides 384 

Gewebelehre 1 

Gewebskitt 43 

Gewicht,  absolutes 5 

Gewicht,  specifisches  4,  der  Aorta  308, 
des  Blutserum  326,  des  Blutes  325, 
der  Lymphe  360,  der  glatten  Mus- 
keln 98,  der  quergestreiften  Muskeln 
80,  der  Nerven  363,  der  Nerven- 
stämme 468,  des  N.  ischiadicus  363, 

des  Serum 326 

Gingiva 180 

Glandilemma 32 

Glandulae  31,  buccales  190;  buccales 
inferiores.  Endkapseln  521 ;  carotica 
325 ;  coccygea  323,  Entwicklung  325, 
Nerven  325,  Nervenendigung  324, 
502;  conglobatae  350,  cutis  spiralcs 
105,  epiglotticae  197,  glomiformes 
105,  Harderiana  140,  442,  intercaro- 
tica325,  labiales  180;  lacrymalis  140, 
Ganglienzellen  484,  Nerven  484,543; 
linguales  191,  linguales  posteriores 
192,  Littrii269,lymphaticae350,lym- 
phaticae  cervicales  464,  lymphaticae 
lumbales  464,  moriformes  32,  muci- 
parae  115,  oesophageae  205,  pala- 
tinae  185;  parotis  193,  Ganglien- 
zellen 484,  Nerven  484,  521,  543, 
Nervenknäuel  521;  pharyngeae  205, 
pinesJis  436,  praeputiales  276,  se- 
baceae  112,  sudoriferae  105;  sub- 
ungualis 193,  Ganglienzellen  484, 
Nerven  484;  Gl.  submaxillaris  193, 
Ganglienzellen  184,  Endkapsel  537, 
Endkolben  537,  Nerven  484,  543, 
Nervenendigung  537;  suprarenalis 
249,  taitaricae  180, 185,  thyraus  350, 
357;  thyreoidea  198,  323,  Lymphe, 
3(K);  tracheales  199,  tubulosae  33,  Ty- 
sonianae  276,  urethrales  des  Mannes 
269, 271,  urethrales  des  Weihes  254, 
292,  vasculares  323,  uterinae  272,  285 
Glans  clitoridis  291,   Nerven  468,  Va- 

ter^sche  Körperchen 507 

Glans  penis   276,    Lymphgefässe   27f), 

Nerven 468 

Glashaut  des  Ilaarb alges 108 

Glaskörper 170 

Glocke  der  Aussenpfeiler 131 

Glomeruli  caudales  323,  coccygei  oder 
der  Gl.  coccygea  323;  intercarotici 
325,  olfactoru    ....  448,  472,  447 
Glomeruli  der  Niere  242,  246,   ihre 

Anzahl 246 

Glossopharyngeuskem  412,  Blutgefässe    461 

Goldmethode 3 

Glycerin 3 

Glykogen 221 

Graafsche  Follikel 279 

Grandry'sche  Körperchen   .    .    .  538,  508 
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Granulationen,  Pacchioni'sche     .    .    . 

Granulationsgewebe 

Grenzganglien  474,  am  Kopfe      .    .    . 

Grenzmembran  des  Gerebellum  431, 
vordere  d.  Cornea     

Grenzstränge  474,  am  Kopfe  .... 

Grösse  der  Zellen 

Grosshim  436,  Entwicklung  436,  Py- 
ramidenzellen     

Grosshimhemisphärenlappeu   .... 

Grosshirnlappen,  Functionen  .... 

Grosshirngyri,  Strata 

Grossbirnrinde  439,  Blutgefässe     .    . 

Grosshirnschenkel 

Grosshirnwindungen,  einzelne .... 

Grübchen  von  Uowship 

Grundfarben 

Grundhaut  der  serösen  Häute     .    .    . 

Grundlamellen  der  Knochen   .... 

Grundplexus 

Gruppen  von  Endkolben     .    .    .   518, 

Gruppen  der  Ganglienzellen    .... 

Guanin 

Gubernaculum  Hunteri  sive  testis    .    . 

Gttrtelfasern 423, 

Gürtelschicht,  Kerne 

Gyri ,  des  Gerebellum  433 ,  435 ,  der 
Grossbirnrinde  439,  cinguli  438,  456, 
hippocampi .    .    . 

Haarbälgre  108,  Blutgefässe  112, 
Endkolben  542,  Ganglienzellen  542, 
Lymphgefässe  113,  gefensterte  Mem- 
bran 111,  Nervenendigung  514,  541, 
Nervenknäuel  542,  Nervennetze  542, 
Terminalkörperchen  542,  Hals  des 
Ilaarbalges 542, 

Haarbalgdrüsen  s.  Talgdrüsen     .    .    . 

Haarbalgmuskeln 

Haare  107,  der  Nager  111;  Nerven, 
Nervenendigung 541, 

Haargefusse 

Ilaarkeime 

Haarkolben 

Haarknopf 

Ilaarpapille  109,  Nerven    .    .    .   514, 

Haarröhrchen 

Haarschaft 

Haartasche 

Haarwechsel 

Haarwurzel 

Haarzcllen  38,  der  Schnecke  133, 
äussere  132,  innere  132*  des  Vor- 
hofs   536, 

Haarzwiebel 

Habenula  perforata 

Haemoglobin 

Haematoidin 

Haematoxylin 

Haftbänder 

Hahnentritt 

Hakenwindnng,  Blutgefässe      .... 

Halbmonde 
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441 
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159 
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154 
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413 
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113 
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317 
542 
111 
111 
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317 
110 
108 
111 
110 


123 

111 
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283 
3 
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193 


Seit« 

Hals,  des  Haarbalges  HO,  542,  der 

Hanikanälchcn 242 

Hammer- Ambosgelenk 118 

Harn  249,  Absonderung 246 

Harn-Apparat,  Ganglienzellen ....  480 
Harnblase  248,  Blutgefässe  249,  Ent- 
wicklung 253,  Ganglienzellen  249, 
481  ,  536,  Lymphfollikel,  Lymph- 
gefässe 249,  Nerven  249,  481,  536, 
Nervenendigung  536,  Terminalkör- 
perchen      536 

Harn-  und  Geschlechts-Apparat  .    .    .    253 

Harnleiter  s.  Ureter en 247 

Hariiorgrane  237,  Entwicklung  .    .    .    253 

Harnporen 237 

Harnkanälchen  237,  gerade  237,  ge- 
streckte 237,  gewundene  241 ;  Henle'- 
sche  239;  Länge  246;  offene  237, 
schleifenfbrmige  239;  Wandungen  .  241 
Harnröhre,  männliche  268,  Blutgefässe 
269,  Muscularis.  269,  Lymphgefässe 
269,   Nerven  269;    weibliche  292, 

Blutgefässe 292 

Harnsecretion    • 246 

Haube 429,  453,   430 

Haubenfasern 453 

Haubenkerne 430 

Haubenkreuzung 453,  430 

Hfinte,  der  Arterien  307,  der  Gefasse 
306,  der  Lymphgefässe  a35,  der 
Niere    237;     seröse    343;     seröse, 

Lymphfollikel 349 

Haufen,  Peyer'sche  214,  a')0,  Bruch'- 
scher  der  Conjunctiva    .    .    .  350,   140 

Hauptdotter .282 

Hauptfortsatz  der  Pyramidenzellen  .    .    442 

Hauptkeim 23,    282 

Hauptkem,  des  N.  acusticus  419,  des 

N.  facialis 416 

Hauptsubstanz  der  quergestr.  Muskelf.      83 

Haupttheil  der  Retina 153 

Hauptzapfen 159 

Hauptzellen,  des  Magens  206,  der  sym- 
pathischen Ganglien 475 

Haut,  äussere  102,  Blutgefässe  104, 
Endkolben  515,  518,  Lymphgefllsse 
105,  Nervenendigung  509,  513,  528, 
537,  539,  540,  541,  Tastkörperchen 
511,  Zwillingspapillen  102,  510; 
gefensterte  der  Arterien  309;  des 
Hodensackes  268;  weisse  des  Aug- 
apfels 141;  mittlere  der  Venen  314; 

des  Penis 276 

Hautfedermuskeln 100 

Hautmuskeln 113 

Hautpapillen *102 

Hautnerven  der  Finger  470,  d.  Rumpfes    516 

Hautncrvcnstämme 470 

Hautvenen '812,    315 

Ilemiganglien 4.^2 

Hemraungsnerven  des  Herzens    .    .    .    303 
HerbRt'sche    Körf^erehen   508,    der 
Federbälge  515;    Vorkommen  509; 
der  Zunge 509 
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IleniiaphroditiBinuB 253 

Herz  299,  Blutgefässe  302,   Gauelien 
303,  Lymphgefösse  303,  Nerven  303, 
538,  539,  Nervenendigung  .    .  539,  303 
Herzmuskel  300,Blutgcfu88e:)02,Iiyinph- 

gefasse  303,  Nerven mi 

Ilerznerven  des  Frosches i77 

Hiatus  canalis  facialis 50-2 

Hilus,  der  Drüsen  34,  der  Lymphdrüsen 

351,  355,  der  Olive  409,  452,  ovarii    281 
Ililusstroma  der  Lymphdrüsen    .   35(),  352 

Hinterhauptslappen 45<) 

Hinterhim      402,   407 

Hinterhömer :i88 

Hmtersäulen  388,  Apex  389,  lougi- 
tudinale  Bündel  3iK);  des  Rücken- 
marks, oberes  Ende  427";  graue 
Substanz,  Substantia  grisea  389, 
sensible  Zellen  389;   der   Modulla 

oblongata 408 

Hinterstränge  des  Rückenmarks  393, 

451,  452,  Kreuzung 451 

Hippocampus 45G,  443 

Himanhang 437 

Himbläschen 401 

Hirnhaut,  harte,  weiche 458 

Hirnbühle,  vierte 40J> 

Hirnhöhlenüüssigkeit 464 

Himnerren  472,  Fascranzahl  472, 
Kreuzungen  428,  der  seitlichen 
Stränge  428,  des  gemischten  Systems 
428,  Ursprünge  428,  Verbreitungs- 
gesetz    470 

Hirnnervenkerne  402,  Uistorisclies  .    .    42J) 
Hirn-  und  Rückenmarksnerven    .    .    .    46<> 

Hirnsandkugebi 444,  4(>(),  436 

Himschenkel      431 

flimtrichter ,  ...    437 

Histiologie .'   .    .    .        1 

Histologie 1 

Histologie,  physiologische 2 

Historisches,  im  Allgemeinen  2,  ;5,  Cere- 
bellum  435,  Nerven  der  Cornea  531, 
Endothelien  3,  Hirnnervenkerne  429, 
Niere  246,  Retina  li>7,  Rückenmark 
395,  terminale  Körperchen  ....  527 
Hoden  255,  Blutgefässe  264,  Knd- 
knöpfchen  544,  Ganglienzellen  264, 
481,  544,     Lymphe  360,     Lymph- 

fefösse  2<>4,    Nerven    264,     MA, 
fervenendigung  544,    Serosa  344, 

Tunica  albuginea 254 

Hodenkanälchen 255 

Hodensack 268 

HodenzeUen 2r>8 

Höhle  des  Bulbus  olfactorius  ....    447 

Höhle  der  Centralkapsel 5()5 

Höhlengrau,  centrales 456 

Homer  des  Rückenmarks,  hintere  as8, 

mittlere,  seitliche  388,  vordere  .    .    384 

Hohlraum,  centraler 506 

Hologanglien 483 

Homologie  5,    der  Bindosubstanzen  3, 

der  electrischon   und    motorischen 
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Endplatten  487,  der  terminalen  Kör- 
perchen         :    .    .  528 

Hornblatt 23 

Ilorngebilde 27 

Hornhaut  s.  Cornea 142 

Hornhautzellcn 143 

Hornhautkörperchen  143,  Nerven  521,  545 

Ilornhautnerven 545,  528 

Homplättchen 104 

Honischicht,  der  Epidermis  104,  des 

Nagels 114 

Homschüppchen 104 

Hornstoff 27 

Hornzellen  27,   der  Epidermis    .    .    .  104 

Hülfsbänder  der  Gelenke 76 

Hülfsorgane  des  Auges 138 

Httlfsspalte 122 

Ilülfswisseuschaiten  der  Anatomie  .  .  2 
Hülle,  der  Ganglienzellen  471,  475, 
der  Ilypophysis  437 ;  der  Leber  229, 
Lymphgefässe  228,  Nerven  228; 
der  Lymphdnisen  351 ,  352 ,  der 
Thymus  357,  359 ;  innere  d.  Vater- 

schen  Körperchen 505 

Hufeisen  des  N.  facialis 418 

numerus <56 

Ilydatiden 265 

Hymen 290 

Flypermetropic 152 

Hypoglossuskern  407,  411,  Blutgefilsse  461 
Hypophysis  cerebri  323,  437,    Blut- 
gefässe 437,  Entwicklimg  437,  Ge- 

fässnerven  479,  Nerven .    .    .  4.37,  479 

Jahresberichte 4 

Immersion 3 

Incisura,  tibularis  tibiae  77,  ischiadica 

minor 5<> 

Infundibula  der  Lungen       200 

lufundibulum  cerebri  437,    Aditus   ad 

Infundibulum .  449 

Inguinaldrüsen 356 

Injectionsmassen 3 

Innenglied  der  Stäbchen,  der  Zapfen  .  157 
Inneiikolbeiiy  der  Endkapseln  521,  der 
Endkolben  517,  520,  der  Genital- 
nervenki*>rperchen  522,  derGrandry'- 
schen  Körperchen  508,  der  Herbst'- 
schen  Körperchen  508,  der  Tast- 
körperchen 511,  der  Tastkolben  508, 

der  Vater'schen  Körperchen  .    .    .  505 

Innenpfeiler l.*K) 

Innenvenen  der  Leberläppchen   .    .    .  222 

Inoblasten 44 

Integral -Erneuerung 71 

Intercellularsubstanz 21 

Intercellularsubstanz  des  Bindegewebes  48 

Intercellulargänge 3,  306 

Interferireu 514,  510 

Interglobularräunie 182,  184 

Interlamellarflüssigkeit 504 

•  Interlobulararterien 243 

Intermediiirgebilde       283 
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Intermuscularspalten 97 

Intertubularsubstanz 182 

Intima,  der  Arterien  308,  der  Blutge- 
fässe 306,  der  Lymphgefässstämme    - 

345,  der  Venen 314 

Intralobularvenen 222 

Involution  der  Mamma 294 

Iris  151,  der  Albinos  152,  Blutgefässe 

151,  Farbe  152,  Lymphgefässe  152, 
Nerven  152,  536,  Nervenendigung 

152,  536,  Nervennetze 536 

Isolirung  der  motorischen  P^ndplatte    .  495 

Isotrope  Substanz 83 

Irritabilitäts-Controverse 500 

Isthmus  der  Tuba  Falloppiae  ....  284 

Juxtapposition 71 

JKästchen  der  elcctrischen  Organe  .  486 
Kästchenreihen  der  Muskeln  ....  89 
Kaliber,  der  Blutgefässe  304,  307,  der 

Venen 313 

Kanälchen,  Havers'sche  59,  Ilenle'sche, 

schleifenförroige 239 

Kanäle,  Gartner'sche  253,   segmentale 

der  WolfTschen  Körper 344 

Kanal,  centraler 506 

Kanal,  innerer  des  Centralstranges  .  .  506 
Kapsln«  Bowman'sche  242,  der  Gang- 
lienzellen 378,  475,  der  spinalen 
Ganglienzellen  471,  der  sympathi- 
schen Ganglienzellen  475,  der  Glo- 
meruli  242,  der  Hypophysis  437,  der 
Lymphdrüsen  351,  J.  Müller'sche 
242;  Kapsel  der  Milz  230,  der 
Nebenniere  249;  der  Vater'schen 
Körperchen  502,  innerste  der  Vater'- 
sehen  Körperchen '506 

Kapselbänder 76 

Kehlkopf  196,  Bänder  197,  Blutgefässe, 
Ligamente,  Lymphfollikel,  Lymph- 
gemsse  197,  Knorpel  56,  57,  196, 
Muskelfasern  197,  Nerven  197, 
538,  540,  Nervenendigung  190, 197, 
5:)8, 540,  Schleimhaut  197,  Terminal- 

körperchen 538 

Keilstränge  des  Rückenmarks  393,  413,  453 

Keilstrang,  lateraler,  medialer     .    .    .  409 

Keimbläschen  280,  doppeltes  ....  283 
Keimblätter  23,  282,  äusseres  282,  inne- 
res 283,  mittleres  283,  oberes  23, 

282,  unteres 23,  282 

Keime 6 

Keim -Epithel 253,  277 

Keimfleck,  Wagnerischer 280 

Keimhügel,  279,  embryonaler  ....  253 

Keimkom 280 

Keimlager  des  Haares 111 

Keimnetz  der  Hoden 257,  261 

Keimscheibe 279 

Keimwall 253 

Kelchzcllcn  der  Papillae  fungiformes  .  190 

Keratin 20,  27 


Seit« 

Kerne«  von  Zellen  10,  anucleoläre  12, 
BalDiani*scher  283,  binucleoläre  12; 
der  rothen  Blutkörperchen  334,  der 
electrischen  Endpiatten  486,  der 
sympathischen  Gandienzellen  475, 
der  motorischen  Endplatte  489,  mul- 
tinucleoläre,  plurinucleoläre  12,  des 
Sarcolems  82,  uninucleoläre  12,  der 
Vater'schen  Körperchen  ....  503 
Kerne  grauer  Snbstani  s.  Nuclei.  .  374 
des  Aquaeducts  428,  centraler  grauer 
des  Rückenmarks  380,  graue  des  Ge- 
hirns 402,  der  Gürtelschicht  413,  ge- 
zahnter des  Cerebellum  435 ;  äusserer 
des  N.  acusticus  419,  innerer  des  N. 
acusticus  419,  lateraler  der  hinteren 
Acusticuswurzel  419,  lateraler  der 
vorderen  Acusticuswurzel  419,  427, 
medialer  der  hinteren  Acusticus- 
wurzel 419,  medialer  der  vorderen 
Acusticuswurzel  419,  435,  laterale 
des  N.  acusticus  419,  472,  vorderer 
des  N.  acusticus  419;  des  Seiten- 
stranges 412;  Stilling'scher  391,  des 
N.  trigeminus  420,  des  N.  trigeminus, 
oberer  425;  des  N.  trochlearis  .    .    425 

Kernflüssigkeit 10 

Kemkörperchen  11,  Anzahl  12,  Beweg- 
lichkeit 375;  der  Ganglienzellen  375; 
Nervenendigung    .   536,  543,  545.   540 

Kernkörperchenhof 13 

Kemnester  der  sympathischen  Gan- 
glien      477 

Kerntheilung 17 

Kemzone  der  Linse 172 

Kiemenarterie,  dritte 325 

Kiemenbogen 117 

Kiemenfortsätze 117 

Kiemenspalten 117 

Kittsubstanz,   der  Arterien  810,    der 

Venen 316 

Kleinhirn  s.  Cerebellum  ....  452,  431 

Kleinhimrinde  431,  Bau 435 

Kleinhirn -Ursprung  des  N.  trigeminus    421 

Klangstab 421 

Klappen,  der  Arterien  307,  der  Lymph- 
gefässe 335,  der  Venen.    .    .   312,    314 
Knäuelschicht  des  Bulbus  oHactorias    447 
Knaueldrüsen  105,   der  Goignnctiva  .    140 
Knie  des  N.  facialis  417,  Entwicklung    419 

Kniegelenk 78 

Knochen  59,  BlutgefSüwe  68;  breite  67; 
Grundsubstanz  60;  kurze  67;  des 
Labyrinths  135;  lange  67;  Lynnjph- 
gefäJBSc  70,  Markzellen  70;  der  Nase 
176;  Nerven  70,  502,  534,  545; 
Nervenendigung  71, 534,  545;  platte 
67;  spec.  Gewicht  67;  Verbindungen      ^4 

Knochenorecher 74 

Knochenenden 76 

Knochenfasem 61 

Knochengewebe 58 

Knochenkanälchcn 60 

Knochenkapseln 61 
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2f^is^<ÜKi»!i'e»  7::.  j»»rir:i:i  irjLfs  Tr, 
l^rkiRA^         -    -  •     •         •    .  ^? 

>V- 

iÄtr  7«7:  Flairs  dr<  byjJices  M. 
?£■:  r?&eT  57.  hTAlin-^r  .V;  hvAlizier. 
Kaiirefk»«  -W  S7:  inirrmrUlÄrter  71 ; 
d«  Kehlkopfes  ,v:.  ."i7.  lÄ  der  Niso 
176:  pcrsACfLter  57:  spw.  dew. 
.1^.  '«7:  der  Taba  Eusuchii    .    .     .      Ö7 

EBOfpelfev.^lie ö& 

Kaorpelmseia  der  Tahd  Kustarhii  .    .    l:^f 

Knorp^kuülchen 74 

Knorpelkip^el  .W  secuDdäre  ....  ^^ 
Koorpelkörperchen  .W  secamiaro  .  .  N« 
Knorpelhii^.  der  Bronchien  202.  der 

Luftröhre       199 

Knoffpekchlänch«- 72 

KnorpelzeUen ^,^ 

Knospuni       li» 

Knoten,  intercarotischt^r :»2r) 

KömchenzeUen  .  .  .  S.^,  ;^i.  4iv^  l^:^.^ 
Kömchen,  der  NeorogUa  S\^K  intersti- 

tielle  d.  qaergcstreuften  Muskelfasern  8i) 
Uraer  457; des  Baibus  olfactorius  447. 
448,  457;  der  Centralorsane  4:»,  4.^7, 
dei  Cerebellum  433,  4^4,  4r>7;  der 
61.  eoccygea  323,  des  Comn  Am* 
monis  444«  457,  des  N.  glossopha- 
rjrngens  188,  457,  der  Grosshirn- 
winaiingen  439,  457;  der  Gl.  int  er- 
cuotica  3'25,  des  N.  opticus  157, 
475,  der  Retina  163,  43.'),  4:>7,  537, 
innere  der  Retina  16^),  des  ROoken- 
marks  397,  des  Tractus  olfactorius 

447,  457,  der  Thymus :V>S 

Kömerfasem,  innere U\^ 

Kömerformationen 4r>7 

Kömerschicht,  äussere  IGO,  des  Bulbus 
olfiu^rius  448,  des  Cerebellum  A:\:\ 
innere   163,   der   Retina   li;3,   der 

Schnecke 5:^7.  182 

Ki^iper,  cavemose  323;  emptiiidlicher 
154,  hyperboloidischer  159,  linsen- 
förmiger 159,  paraboloidischer  der 
Retina  159;  gelbe  des  Ovarium 
283,  schildförmiger  112;  WollTsche 
253,  WolfTsche,  Nierentheil,  Sexual- 
thcil  253;  der  Samenfaden     .    .    .    259 

KranMe,  AnatAmle.    I. 


K^r^errken«  i'onoentrisoh  geschichtete 
Vi*.  oouiTonthsoh  geschichtete  der 
'.  ■ '."..LJi^*  TTiAStoideae  121,  cvtoide  17, 
4S  iT^::u!irtc  147.  na>srtirNchü  3.A 
\~Jk->«^*>ohe  ,%1\  M.)lpii!hi*sohe  der 
>i..:  ^ol.  MAlpii^hiVho  der  Niere 
i-l2.    V*::r.Whe  .\>1 .   tonninale    .    fiOl 

1\  r:»fr:h;:-..  i^r*iidryVhe  s.  (irandr>- 
<^:y!   K*^r^orv'he«,' 

A  r.-.r;ii:!^-.  Ht*rhs;'>c!;o  s.  Horhsrsche 

fi  Tr-  r.'i  fr.  l .  cy  iijt'solic  s.  l  .o\  di is*sohe 

K  Jivr} . /:*  r .    N  a: t* r 's ,■  ht-    s.    Y  A;<*r  soh«* 

K-.'^rvtTkrfisliu:  .    .  :^M 

Kop:VU:u*  d«r  l:'.::e::vi<'iior  llÄ* 

Koprschr.tor*       .  4*o 

Kv^m     IS.     dtr     liAv^iu'v.reUo«    >7:^, 

Sv-hrwn'sohos  2^^^ 

Kv^n;f.isom  U^ 

Kon^rcUon  dos  icrobo'.iuKi  liV^ 

Krapi»:\ii:orur»i  .  .  7^ 

Kreislauf  dos  UUuo>  ;^*l^  v.\  der  Nu'»v    iMi; 
KrtMirun»:.   der  OhxAsn^A   opt;ow*w    IlS^ 
dor  i'rur.i  oo^vbo^*:   .»d   oi«i«oi'W,i^« 
a\udn):oini!Kiv.'.  I^vv  doi  Ha;;^*^:*  i^V 
der  Ilir.toritnxrco  4x**,.  dov  Hsir.^uM- 
von  ;i>l.   4-S.   dor  so^mWos^  Uv.*.^ 
nerven   421.   dos   N.  ao;;suou>    IM. 
121.  do>  N.tAouhs  i2^\  dos  N  i:)o»%v 
phsurxiijtous  4M,  121.  dos  N    hx^v 
clossus  4U.  dos  N.  tvnKvw»MOM«# 
42^>.  dos  N.  opuou>  liS,  loulo  dor 
Sohnervon  44n^,  dos   N.  in^x^nu««* 
421,  dos  N.  tnvhloAris  I2,x  UM.  dos 
N.  v.ijrus  lU.  421.  dor  ISr.^mulou 
s<rauj:o  l.V,*:  oboro  T)  rAnndonkr^Mi 
7ung  iT*!;  dor  l\noko«m,irksMer\ou 
:V<l!  der  Sohloito«  4CU.  dor  Souou 
str;uigo  IM.  der  Voi>lor*lrrtMj;^* .    .     I.o.* 
Kr\  stalle  dos  Samens      ....  \NiS 

Kugeln  dos  llirnsandos  43ti«  4h ^  dor 
Bindonsubstanr  d.  l.>mphdnlsou     .    :wkl 

Kugelbaotorien  im  Klut IW2 

Kuppelblindsaok 1:1» 

bdrüsen 2i^i 

Labia,  mivjora  291,  lUutgerasse  2?»l, 
Knt Wicklung  2M.  Norvouendiiruug 
5<)2:  miuora  2*.H,  Blutgolasse  2?U. 
Kndkolben  ;VJ3,  Kutwiokinng  2M, 
Kn»otion  32.*^  Nerven  523,  Nerven- 
endigung fHV,».  523,  uterina  .  .  .  2S7 
Labium,  tympanicum  127,  vestibuläre  .     127 

3(; 


Labrft  cartilaginea 7ß,      77 

Labyrintli  1S3,  Bhitgetaaso  137.Kiior1ieii 
IST»,  I.ympligefasBP  137,  Nerven.    .    136 

LabyrinthgralicSen im 

l.üoirop 5 

liabzellen 308 

LaclotioD ^m 

Ijikcunen,  Uowaliip'sche 74 

l.nae,  extramnscul^ro  der  motorischen 

Endplatten 493,   r>01 

Lamellen,  der  Cornea  142;  elasdechc 
310;  derEndkapaeln332,  derV«tPr'- 

schen  Körperchen M2 

LHnilnne,  basilaris  127,  cribroga  Bck- 
rae  173.  175,  femoralis  mtema  65, 
medullMiB  circumvolutu  444,  ner- 
Tonim  lerminaÜB  4S7,  nsaiam  t>'2, 
spiralia  12(i,  spiralis  secnnrlarin  1'26, 

tenninalia  cerebri 437 

Lauge  der  Capillaren 3'22 

LangsbQudel  des  BinterhorDS  ....  412 
LiingsfaserBcliichl     der     Ilerbai'Bchen 

Körpereben r>08 

Lappen  des  Qrosahirna  456,  der  Hypo- 

pLysis 437 

Lebensdauer,  der  Biutklirperchcn  334, 
der     Lymphkörpcrchon     38] ,     der 

Zellen 2*1 

Lebenakeim S82 

l,ehen8lauf  der  ZelJeii 19 

Leber  220,  BlutgefiLase  221,  radiale 
Capillaren  332,  Capitlargefässe  544, 
Ganglienzellen  480,  Lymphe  3Ö0, 
Lymphfollikel  '227,  LymphgeftUse 
226,  Nenreii  228,  543,  Nervenendi- 
gung 53S,  543,  Terminal k6rperchen  536 
Lebercapillaren,  Nerremieize  ....    544 

LeberinBeln 222 

Lrherläppclien 222 

Lebervenen 314,    315 

Leborzellen  '220,    spindelflirmiüe  226, 

Nerven .'i43 

Leberzellenbalkeii 22(!,  22S 

Lecithin 3IJö 

Leisten  dea  Nagelbettes 114 

Leistenband 254 

Leiatendrflsen 356 

Leistengegend,  Lvmpbdrllsen  ....    3r)6 

Leitband,  Bunter  scliea 254 

Lemniscna 454,   430 

Lena  crystallina 171 

Lenkoblastcn  S,  47,  342,  des  Blntes  332 
Leiikocylen  8,  47,  343,  des  Hlutea  .  ,  382 
LeydlgSofie  Kßrperohen  ö25, 538,  der 

Lippe 5S5,    538 

Licbticllen IM,    IW 

Lion aäl 

Ligamenta,  alaria  genu  7H,  nnnulare 
119,  capsulare  fibrosum  76,  capsularia 
76,  capsuloria  fibrnsn  77,  coracocla- 
viciilare  76 ,  crico  ■  arylaenoidea 
IWJ,  ericotbyreoiilenm  medium  197, 
rrumtntn  7(1.  denticulatum  401, 
460;   der  (Ü.  thyrcoidea   ItlS,    hyo- 


tbyreoidcnm  laterale  IflS,  interlamel-  " 
Isre  504,  intermnscularia  97,  i'  " 
articularia  76;  des  Kehlkopfes  i.-ii^ 
loDj^tudinaJc  posterius  76,    mallei 
auterina,  mallei  cxtemum,  mallei  su- 
perius  119,   maxiliare  intemum  76,^ 
rnuacularia  97,  nuchae  76,  ovarii2r" 
pectinatnm  iridis  143.  150.  ap' 
1SK,  Spirale  accessorium  129,  s 

byoideum.  76,    Suspensorium   i       

276.  tendinum  mucosa  95..  lendlnuia 
voginaliit  95,  terea  femoris  76,  7B, 
thyreo  -  arylaenoidea  inferiora  197, 
trianguläre  sinistram  238;  uteri  Uta 
290,  -296,  BlutgefäBse.  Lymphgeßiise 
290;  uteri  rotunda  254,  2K9,  vesicate 
medium  249,  253,  vesicalia  lateralia 

25.1,  249 

LIgulu 412,  46&  . 

Lingula  433.  Lingiila  acccsaaria     ,    .    4:t5 

Linien,  Schreger'acbe IrCi,    IKS 

Linksgewunden fi 

Linse 171 

Linsenfascm 171 

Linaenkapsel 171 

Liusenkcm 454,   43M 

Linsenkemschlingo      .    ,    . 

Linsenateme 

Lippen  180,  Enükolben  ISIJ,  515,  5«^,  J 
Leydig'sche  Knrperchen  S25,  KSB^I 
Nerven  516,  520,  526,  540,  Kerrwt-I 
knAuel    .521,    Nervenendigung  161), 
Ö14,   520,  538,   540.   SohleimUnnt 
ISO,  Taatki^rpercheu  180, 514,  Tast- 

Liquor,  folliculi  279,  sanguinis 

Literatur    .' 

Littre'sche  Draseu      .... 

Lobuli  hepatis 223 

Lobuso1factoriuB447,456,  paracentralia    AK 
Locus,  coeruleua  438,  luteos  ....     177 

Luft  der  Knochen $3 

Luftröhre  199,  Blutgefässe,  Ganglien- 
zellen, Lynipbfoltikel,  LymphgcßLase, 

Nerven,  Schleimhaut ISW 

Luftwege,  Flimmerbewegang  ....    80S 
Lumen,  der  Blutget^se  804,  307,  der 

Venen 813 

Lungen  200,  HlutgeiUsse  an3.  <lang1ioii- 
zelten  204,  477,  481,  Lymphgeffiise, 
Nerven       ....    ....    .    !    Wi 

Lungenbläschen 200 

Lungen-  Ephithel aw 

Luugenkrcislauf      ........    804 

Lungenlilppchen 200 

Lungenvencn Slf» 

Lungenwnrzel,  Ganglien  Zeilen      -    .    .    \St 

Lympbabsonderuns     .-,....    360 

Lymphbahnen  S.iG,  ;M3,  hinierc  des 

Auges  17:1,  des  Bulbus  olfacloriui 

448,  der  grauen  Siibslnnx  4(>'),  der 

Lympbdrflseii ^3 

Lymplipaplllnrcli  'Md.  Stomata  . 
Lymphi'iijiillnmetKe      ..... 


Register. 
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Lymphdrüsen  350,  der  Achselhöhle 
a5<i;  Alveolen  351,  Bau  356,  Bindc- 
gcwebshaut  351,  Blutecfasse  352, 
cavernöse  Gänge  354,  Centralvenen 
353,  Drilsenparenchym  352,  Drüsen- 
schläuche 352 ;  der  Kllenbogenbeuge 
3^7  \  Fettinfiltration  a56,  Follicular- 
stränge  352,  Follikel  351,  Function 
c357,  36«1,  Ganglienzellen  357.  Hilus 
351,  a55.  Ililusstroma  352,  350, 
Hülle  351,  352,  inconstante  Lymph- 
drüsen 357;  Kapsel  351;  der  Knie- 
kehle357;  Lymphbahnen353, Lymph- 
gänge 353,  354,  Lymphröhreu  352, 
Lymphsinus  353,  Lymphspalten  353, 
;J54,  Markschläuche  352,  Mark- 
stränge 352,  Marksubstanz  351, 
356 ;  d.Metacarpo-Phalangealgelenke 
357,  des  Mesenterium  S'>6;  glatte 
Muskeln  352,  356,  Nerven  350,  357; 
der  Paukenhöhle  121 ;  Rindenfollikel 

351,  Rindenknoten  351,  Rindensub- 
stanz 350,  351;  rudimentäre  357; 
Trabekeln  351,  Tunica  fibrosa  a51, 
Umhüllnngsräume  353;  unvollstän- 
dige  Lymphdrüsen    357;    Vacuolen 

352,  Vasa  aflferentia  353,  Vasa  effe- 
rentia  355.  Venen      ....   360,   353 

Lymphe  33<>,  359,  Abfluss  aus  dem  Schä- 
del 4f>4,  Entstehung  360;  der  Hoden 
m\  der  Milz  236,  der  Leber  360; 
spec.  Gewicht  360;  der  Schilddrüse  360 
LymphfoUlkel  345,  Bindegewebshülle 
347,  Blutgefässe  346,  Function  360, 
Vorkommen  349 ;  des  Conarium  436, 
der  Conjunctiva  139,  349,  des  Dick- 
darms 217;  der  Fische  350,  des 
Frosche8350;  derEpiglottisl97,der 
Harnblase  249,  der  serösen  Häute 
349,  des  Kehlkopfes  197,  der  Leber 
227,  der  Luftröhre  149,  der  Lymph- 
drüsen 351,  des  Magens  210,  der 
Milz  231,  des  Netzes  297,  des  Oeso- 
phagus 2()6,  des  Omentum  majus  349, 
der  Paukenhöhle  349,  der  Pleura 
204, 349,  des  Processus  vermiformis 
217,  349,  der  Speiseröhre  206,  der 
Thymus  358,  der  Tonsillen  186,  der 
Vagina  290,  resp.  Vaginalschleimhaut 
349»  der  Zunge  192,  resp.  der  Zun- 
genwurzel       349 

Lymphgänge  der  Lymphdrüsen  .  353,    354 

Lymphgefäss -Anfänge 340 

Lyniphgrefässe  335,  Klappen  335;  des 
Auges  173,  der  männlichen  Brust- 
warze 295,  der  Chorioidea  150,  der 
Cornea  145,  531,  der  Darmzotten, 
des  Dünndarms  216,  des  Dickdarms 
219,  der  Dura  mater  461,  des  Endo- 
cardium  303,  des  Ependym  463,  der 
Epididymis  265,  der  Fascien  97, 
der  sympathischen.Ganglicn  475,  des 
Gehirns  462,  der  Haarbälge  113,  der 
Häute  335,  der  Harnblase  249,  der 
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männlichen  Harnröhre  269,  der  weib- 
lichen Harnröhre  292,  der  Haut  105, 
des  Herzens  303,  des  Herzmuskels 
303,  der  Hodeu  264,  des  Kehlkopfes 
197,  der  Knochen  70,  des  Labyrinths 
137,  der  Leber  226,  der  Ligg.  uteri 
lata  290,  der  Luftröhre  199,  der 
Lunge  204,  de):  Mamma  294,  des 
Magens  210,  des  Mesenterium  216, 
der  Milz  236,  der  glatten  Muskeln  101, 
der  quergestreiften  Muskeln  92,  der 
Nägel  114,  der  Nase  175,  der  Nasen- 
schleimhaut 464,  der  Nebenniere  252, 
der  sympathischen  Nerven  475,  der 
Nervenstämme  470,  der  Niere  244, 
des  Nierenbeckens  247,  des  Oeso- 
phagus 206,  der  Ovarien  281,  des 
Pancreas  230,  der  Paukenhöhle  121, 
des  Penis  276,  d.Pericardium  299,  des 
Peritoneum  298,  des  Pharynx  205, 
der  Pia  mater  462,  der  Pleura  204, 
des  Rectum  219,  der  Retina  170, 
des  Rückenmarks  462,  der  Schild- 
drüse 199.  der  Schleimhäute  115,  des 
Schlundkopfes  205,  der  Schweiss- 
drüsen  105,  der  Sehnen  95,  der 
Speicheldrüsen  195,  der  Speiseröhre 
20<i,  der  Synovialmembranen  78,  der 
Talgdrüsen  113,  der  Thränenwege 
141,  der  Thymus  358,  der  Tonsillen 
186,  des  Trommelfells  117,  der  Tuba 
Eustachii  122,  der  Tuba  Falloppiae 
285,  290,  des  Ureters  248,  des 
Uterus  289,  der  Vagina  290,  der 
Valvula  coli  219,  des  Vas  deferens 
266,    der   Vater'schen  Körperchen 

507,  der  Zunge 192 

Lymphgefässplexus 344,    351 

Lymphgefässst&miiicheu 344 

Lymphgefässstämme  344,  Adventitia, 

Intima,  Media 345 

Lymphgefässsystem 335 

Lymphgefäss-Wundernetze 356 

Lymphherzen 357,  343 

Lymphinfiltration    ....   349,  350,  348 
Lymphkörperehen  332,  359,  Neubil- 
düng  334,  Anzahl  334,  359,  Lebens- 
dauer     361 

Lymphlacuneu 341 

Lyniphränme  336,  des  Cornu  Ammonis 
444,  448;  perineurale  173,  perivas- 

culäre '.    .    .    463 

Lymphröhren  33(>,  der  Lymphdrüsen  .    352 

Lymphsäcke 343 

Lymphscheiden  320,  347,  der  Blut- 
gefässe 320,  343,  347,  der  Gehim- 
blutgefässe  463,  der  Milz   ....    231 

Lymphserum 359 

Lymphsinas  342, 343, 344,  der  Lymph- 
drüsen   a53 

Lymphspalten  342,  des  Cornea -Epi- 
thels 145,  531,  der  Endkolben  517, 
der  Bnmner'schen  Drüsen  216,  der 
Lymphdrüsen 353,    354 
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Lymphstrom 357,    360 

Lymphwege 336 

LymphzelTcii 359 

HEaculae,  acusticae  123,  lutea  165, 1 68, 

170;  folliculi  283;  germinativa  .  .  280 
Magen  206,  Blutgefässe  210,  Ganglien- 
zellen 210,  482,  484,  Lymphfollikcl 
210,  Lymphgefässe  210,  Nerven  210, 
482,  Nervenendigung  539, 540, 541, 
intermnsculärer  Plexus  482,  submu- 

cöser  Plexus 484 

Magendi*üsen,  einfache  207,  zusammen- 
gesetzte      209 

Magenschleim 210 

Mamma  293,  Blutgefässe  294,  Entwick- 
lung 293,  Involution  294;  der  Jung- 
frau 294;  Lymphgefässe  294,  glatte 
Muskeln  293,  Nerven  294,  Nerven- 
endigung 295,  Schweissdrhsen  293, 
Talgdrüsen  293,  Tastkörperchen  295, 

Vater'sche  Körperchen 295 

Mantel  der  Samenfäden 262 

Margo  limitans  retinae 167 

Markfaser 506 

Markhöhlen  der  Knochen 59 

Markräume,  primäre 73 

Markscheide 366  j 

Markscheide  von  bipolaren  Ganglien-  | 

Zellen 378  j 

Markscbläuche,  der  Lymphdrüsen  352, 

der  Nebenniere 251 

Markstränge,    der    Lymphdrüsen  352, 

des  Ovarium 282 

Marksubstanz,    des   Haares  111,    der 
Lymphdrüsen  351,  356,  der  Neben- 
nieren 251,  des  Ovarium    ....    280 
Markzellen,  desKnochens70,  der  Neben- 
nieren    251 

Markzellenhaufen 251 

Maschennetze  der  Capillaren  ....    321 

Mastdarm  s.  Rectum 219 

Media,  der  Arterien  309,  der  Blutgefässe 
306,   der  Lymphgefkssstämroe  345, 

der  Venen 314 

Mednlla  oblongata  407, 452,  Asymme- 
trie 405,  Bau  402,  Blutgefässe  461. 
mittlerer  Theil  408,  oberer  Theil 

409,  unterer  Theil 407 

Medulla  spinalis 379,    451 

Medullarrohr,  embryonales.    .    .   436,    449 

Meissner'sche  Körperchen 509 

Melaninkry  stalle 153 

Melanin 54 

Membran,  Bowman'sche  142;  des  Haar- 
balges   108 

Membrana^  anterior  elastica  142,  clio- 
riocapillaris  149,  Descemetii  145, 
148,  Endothel  145,  Nerven  531, 540; 
fenestrata  162,  hyaloidea  171,  lacu- 
nosa  lf)4,  limitans  externa  159, 
limitans  retinae  167,  limitans  hya- 
loidea 167,    limitans  interna  167; 
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perforata  164,  obturatoria  stapedis 
119,  pellucida  280,  pigmenti  151, 
propria  der  Drüsen  32,  Reissneri 
125,  reticularis  Cochleae  133,  reti- 
cularis olfactoria  178,  reticularis 
retinae  154,  159,  suprachorioidea 
148,.  synovialis  76,  77,  tectoria  134, 
tympani  116,  tympani  secundaria 
136;  Membranae  vasculosae  322; 
vestibularis  125,  127,  vitellina  .  .  280 
Membranen,  elastische  52,  gefensterte 
der  Arterien  309;  des  Haarbalges 
111,  der  Endkapseln  522,  fibröse  43, 
der  Leberzellen  220,  544,  structur- 
lose  10,  der  Milchkügelchen  295,  der 

Zellen 21 

Menge  der  Lymphe 360 

Menstruation 283,    287 

Mesenterium  2i)6,  Lymphgefässe  216, 
Nerven  298,  Nervenendigung  298, 
507,  Vater'sche  Körperchen   .    .    .    298 

Mesenterialdrüsen 356 

Mesenterialnerven,  Ganglienzellen  481, 

482   Vater'sche  Körperchen  .    .    .    534 
Mesocolon,  Nerven  298,   Nervenendi- 
gung      507,  298 

Mesoderm  . 283 

Messungen      ....'....,..        4 
Methode,  von  Golgi  43;');  vergleichend- 

histologische 3 

Metalle,  schwere 3 

Micropyle 262,    280 

Microscop 2 

Milch 295 

Milchdrüsen 293 

Milchgänge 293 

Milchkügelchen 295 

Milchsaft 359 

Milnesium,  Endkegel 535,   499 

Milz  230,  323,  Function  361,  Ganglien- 
zellen 236,  Lymphgefässe  236,  glatte 
Muskeln    230,    Nerven    236,    539, 

Nervenendigung 539 

Milzbalken 230 

Milzbläschen,  weisse 231 

Milzfollikel  231,  350,  Blutgefässe    .    .    232 

Milzpulpa  234,  rothe 230 

Milztasern      234 

Milzvenenblut 332,  ,-334,    361 

Mittelhirn  402,   423,  w(;isse  Substanz    429 
Mittelstück,  der  Samenfäden  259,  des 

Vas  deferens 265 

Molecular- Bewegung 9 

Moneren 7 

Monoplasteu 6 

Mouches  volantes 171 

Morphologie l 

Mosaik  28,  der  Muskelkästchen  89,  der 

Muskelprismen 89 

Mucin 115 

Mnndhohle 180 

Mundhöhlenschleimhaut 180 

Mundspcichol 193 

Muscle-rods 89 
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Muscularis,  der  Arterien  309,  der  Blut- 
gefässe ;J0(>,  des  Cervix  uteri  288, 
der  Darmschlcinihaut  215,  des  Dick- 
darms 217,  des  Dünndarms  210;  der 
Dünndarmschleimhaut,  Nerven  483; 
der  Harnröhre  269,  der  Mucosa  115, 
des  Rectum  219,  der  Schleimhäute 
115,  der  Tuba  Falloppiae  284,  des 
Uterus   287,    der  Vagina  290,   des 

Vas  deferens 266 

Musculi  80,  arrectores  pilorum  113, 
biceps  brachii  81,  495,  ciliaris  150, 
Cramptonianus  152,  cremaster  ex- 
teruus  "^68,  cremaster  internus  267, 
dctrusor  248,  dilatator  pupillae  151, 
152,  tixator  stapedis  119,  flexor 
pollicis  brevis  502,  gluteus  maximus 
81 ,  hallucis  brevis  502 ,  inter- 
costales  81,  495,  ischiocavernosus 
275,  292,  iridis  major  151,  mallei 
118,  119,  obliquus  oculi  inferior  495, 
obturator  internus  94,  omohyoi- 
deus,  Ganglienzellen  473,  orbicularis 
oris  190,  orbicularis  palpebrarum 
138,  orbitalis  175,  orbitalis  inferior 
175,  orbito-palpebralis  175,  palpe- 
bralis  inferior  175,  pälpebralis  su- 
perior  175,  pectinati  301,  perinaei 
profundus  276,  peronaeus  longus  94, 
rcctococcygei  219,  rectococcygeus 
des  Kaninchens  480,  rectococcygeus 
des  Kaninchens,  Nerven  536;  recto- 
uterini  290,  recto-vesicalis  290,  rec- 
tus  femoris  94,  rectus  oculi  externus 
495,  rectus  oculi  inferior  495,  rectus 
oculi  internus  495,  retractor  bulbi 
81,  495,  500,  retractor  bulbi,  Ge- 
fässnerven  499;  sartorius  81,  495, 
5<K),  sphincter  ani  externus  219, 
220,  sphincter  ani  internus  219, 
220,  sphincter  iridis  major  151, 
sphincter  iridis  minor  151,  sphincter 
pupillae  151,  sphincter  vesicae  249, 
sphincter  vesicae  externus  270, 
sphincter  vesicae  internus  249,  sub- 
cruralis  81,  suspensorius  duodeni 
210,  stapedius  119,  tarsalis  infe- 
rior 175,  tarsalis  superior  175, 
urcthralis  transversus  270,  tensor 
fasciae  cruris  81,  495,   tensor  veli 

palatini 94 

Muskelarterien  92,  Gefässnerven  .  500,    542 
Muskelbündel  80,  des  Herzens   .    .  • .    301 

Muskelerreger 500 

Muskehacher 88 

Muskelfaser,  Contraction     .    .    .   501,     92 

Muskelfaser -Aufbau 87 

Muskelfasern,  Entstehung  21 ;  glatte 
98;  des  Herzens  301,  des  Kehlkopfes 
197,  der  electrischen  Organe  487; 
interstitielle  Körnchen  jSJ;  orga- 
nische 98,  quergestreifte  80,  quer- 
gestreifte, Längsansicht  82,  quer- 
gestreifte, Länge  81,  quergestreifte. 
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Nerven thal  489,  quergestreifte,  Quer- 
schnitt 86,  493;  der  Zunge     ...    191 

Muskelfaserscheide 81 

Muskelgefühl 508 

Muskelhäute  s.  Muscularis 97 

Muskel-Irritabilität 500 

Muskelkästchen  87,  Dimensionen  101, 
Flüssigkeit  88;  der  glatten  Muskeln      98 

Muskelknospen 499 

Muskellamellen 301 

Muskeln  80,  einzelne  s.  Musculi. 
Muskeln  80,  des  Auges  175 ;  Elasticitat, 
Elasticitäts-Coefncieut  80,  Gefäss- 
nerven  der  quergestreiften  .  .  .  499 
Muskeln,  glatte  97,  der  Areola  mam- 
mae  113,  293;  Blutgefässe  101;  des 
Corpus  Highmori  254;  Doppelt- 
brechung 99;  des  Ductus  pancrea- 
ticus 230;  Elasticitat *98,  313;  der 
Gallengänge  227,  228;  spec.  Ge- 
wicht 98;  der  Haarbälge  113;  des 
Hodensackes  113,  268,  der  Lymph- 
drüsen 352,  356;  Lymphgefässe  der 
glatten  Muskeln  101;  der  Mamma 
293,  der  Milz  230,  der  Nebenniere 
252;  Nerven  531,  536,  motorische 
Nervenfasern  478,  Zahl  der  Nerven- 
enden 532,  Nervenendigung  483, 
531,  536,  544,  Nervennetze  536;  der 
Niere  245,  der  Orbita  175,  des 
Ovarium  281, 282,  Sehnen  der  glatten 
Muskeln  100;  der  Haut  des  Peri- 
näum  113,  268,  der  Haut  des  Penis 
113,  276,  des  Peritoneum  298,  der 
Venen  315,  316,  der  Venenklappen 
314,    der  Vesicula  prostatica  271, 

Vorkommen 98 

Muskeln,  quergestreifte  80,  blasse 
90,  Blutgefässe  92,  Doppeltbrechung 
83,  Elasticitat,  Elasticitäte - Coefß- 
cient  80,  Farbe  80;  spec.  Gewicht 
80;  der  Insecten  90;  Gefässnerven 
499;  der  Papillae  vallatae  189;  Quer- 
bänder 82,  Querlinien  82;  rothe  90; 
des  Krebses  90;  Lymphgefässe  92, 
Nerven  487,  535,  Nervenendigung 
487,  535,  538,  sensible  Nerven- 
fasern 535;  der  Venen  316;  chemi- 
sches Verhalten  85;  der  Wirbellosen  90 
Muskelnerven  487,  Nervenknäuel    .    .    521 

Muskelnervenstämme 470 

Muskelprismen 87 

Muskelsäulchen 89 

Muskelschicht  des  Endocardium .    .    .    302 
Muskelspindeln  499,  glatte  98,  querge- 
streifte   80 

Muskelstäbchen       89 

Muskelsystem 80 

Muskelvenen 92 

Muskelzellen  des  Herzens 300 

Muskelzellenbalken 301 

Muskelzellenkettcn 301 

Mutterfasern 370 

Muttergefässe  der  Capillometze      .    .    318 
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-^»i:    der    Backendrüse    531,    der^^^l 
Itackenschleiinbaut    \m,    521.   der  ^^H 

^H      Muuurzdk'ii IIJ.  n 

^H      MveUn mn 

Ulutgefilsse  307,  632,  der  Brouchinl-               1 

^^M      Mvulintropfen mi 

Schleimhaut    541.    der    müonUcheu 
Brustwarze  295,  der  Capillargenisse 

^H      Mjeloplaxes 17 

^^B       Myoblasten  8,  80,  ilirc  KiititehiiiiK  .     .      21 

.^>43,  derChorioideal49.  dcrCliloris               1 

^H      Mvolem dl 

52,>.    der    Coi^'unctiva    »Kl,    515,  ^^H 

^H       Myopie 153 

bulbi     515,     &i9,     der     Comec^^H 

^H  .    Hrosin -21,  »9 

538.  der  Cornea,   Historisches  531,  ^^^| 

der  Cj-Iinder-EpithelialKRllen    643,  ^^^ 

^^1       K'iicIiBeeclimacke 108 

des  Darmkanala  483,  des  Darmtrac-               ' 

^H       Nacliliirii im 

tus  483.  der  Darmzotten  48:t,  der 

^H       Nadvln  der  K<!tini> ir,S 

DentinröbrcUen  545,   der  acinöaea 

^H-      Näffcl  1 13,  BIutEefasee,  LympfageliUsc, 
^B          ^ervcu  114;  Nerve  nun  diguug    114.    513 

DrftBen  533,  der  Dmaen  des  Fro- 

sches 544,  der  Meiboro'schen  DrOseo 

^^1       Nagelbett  114,  Tiistkörp«rcbeii  ...    513 

138,  543,  der  Drüsen-Acini  543,  der               , 

^H       NatcetfulK  . 114 

IlrQsen-Ausfalirungigange  484,  der               i 
Düundarmzotten    312,     der    Dura               i 

^^1       Nngelkürpcr IIU 

raater  464,    der  Dura  mater  des 
GebiniB  464,  f>39,    der  Dura  des 
Rückenmarks    465.    .^.39;    endlose 

^H       Kti8ein,BluigefH8BelTÖ,lTS,Lymph- 

^H            geiäBse  175,  Ncrveü  17ii.  179,  Nor- 

468;    des  Endocardium  S03,  539,              _ 

^^M            venendiguDg 17l>,   178,    631} 

der  Epielüitis  197,  538.   der  Fitn.  ^^J 
briae  liniiuae  190,  540,   des  Giu-^^^H 

^^B       NuBeuscUeimliaut  176,  Lymphgcfosse .    404 

^^m       Näti-onlösung 5 

mens  185,  19|i,  515,  518,  591.  de^^^l 

^^M       Nebeniiotter -282 

(il.  coccygea  334,   der  Gl.  lacrymÄ^^H 

^H       Nebeueientock 2m 

lis  484,  der  Gl.  parotis  484,  531.^^H 

^H       Nebenhoden 364 

maKiUaris  484,  543,  der  UaarblÜge              ^ 

^^1       Ncbciiliorn,  laterales  ^K,    mediale«    .    40U 

541,  der  Haare  514.  541,  der  Harn- 

^^H      Nebeukeim SS 

blase  249,  481,  536,  der  Harnröhre               ( 
■>(!9,  der  Haut  509,  des  Herzens  SOS,               > 

^^1       Nebcukeni,  des  Dotters  283,  der  Oan- 

^^H            bellum  435,  der  Samenzellen .    .    .    2)>'i 

538,  539.  des  Herzmuskels  303,  der 

Hoden  264,  544,  der  Hombautkör- 

^^M            GongUeuzcllcn  2ö2,  481.  Marksub- 

percben  621,  54i',  der  Hypophysia               1 
437,  479,  der  Iris  152, 536,  des  Kehl- 
kopfes 197,  r.38,  540,  der  Knochen 

^^m            abuiz  -?51,  Lympbgefässe  253,  glatte 
^M             Muskeln  253,    Iferven   252.  481, 

70,  :m,  5M,  :>iä,  der  Knochenzelleu 
534.545,  der  Labia  minora  623,  des 

^^M            sympathische  Plexus  2b2,    Rlndeu- 

^^M             Substanz 25ii 

Labyrinths  136,  der  Leber  228, 543, 
der  LeberKellen  543,  der  Ligameuu 

^^B       Nebenalive 410 

^^H        XobeuwiudungeD 33!j 

tliyreo-arytaenoidea  198,  der  Lippen 

516,  5äO,  536,  540,  der  Luftrubre 

^^H       NebeiiseUon  der  sympathisch,  Uouglien    475 
^^H       Ncrrea  des  Düniidnms 315 

lüg,  der  Lunge  304,  der  LymphdrO-             ■ 

^^1        Nurven,  Anastoni.»>C]i  liiC,  vnA\:,.<-  HIH, 

124,  536,  der  Mamma  294.  des  Mft^^H 

^B              eiDfuch-Beiiti)>l<'    ;;(;:;,     KL^sliniilä- 

geuB  310,  482,  der  Membrana  Des^^^H 
cemctii  5.'!1,  54i\  des  Mesenterimd^^^l 

^^B             Co^fBcieot  4iis.    .{.r< .  (,,.tu<'lii  :ii^, 

^^1          .    molonsche  3(;:l:  ii.'ni,lK>ii>.:li.'  4()ö, 

398,  des  Mesocolon  298,  der  UU^^^l 
236,  539,  der  Muscularis  der  Darn^^H 

^^B            IlliitgefasBC  4iJ<J,  LymphgetUEae  470, 

^^H             Nervi  nervorum  47o,   Perineurium 

schleimbHut  483,  der  glatten  Hiis^^^H 

^^1             4661  sensuelle  363 ;  sympathiscbe  475, 

Muskeln  487.  635,  des  Nagels  Ittt^^H 

513.  der  Nebenniere  352,  481,  d^^^H 

^^1        NerTen,   der  Arterlen  538,  54'i,  des 

Niere  245,  248,  481,  des  Hiers^^^H 

^^H             Arcus  Tolaris   profundus  533,  des 

bcckens  >4.%247,348,  des  OesophS^^H 

^^M            Arcus  volaris  subllmis  533.  der  A. 

gus  205,   539.   541,    des  lantat^^^M 
Ohres   116,  des  Ovarium  281,  di^^^H 

^^K|'          axillaris  5;i3,   der  A.  brachialiü  &:J3, 

^^■f           der  A.  centralis  retinae  170,  der  Ar. 

Palpebra  tertia  528,   des  PoncreM^^^H 
2S0,  4K1,  484,  507.  534,  548.  M^^H 

^^M            intercostalcB  :>33,  der  Aa.  lumbales 

Pupillae  conicae  516,  der  PkpiUä^^^H 

^H            der  A.  radialis  53»,  der  A.  subcto- 

filiformem    186,   516.    der   P&plIhH^^H 

^^H            via  032,  scDsible  der  Augenmuskeln 

t'uugiformeü '    *^^^l 
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Xerven,  der  Papulae  vallatae  189, 
539 ,  der  Gl.  parotis  543 ,  der 
Paukeuhölilü  121,  des  Penis  274, 
481,  5()2,  523,  des  Pericardium 
299,  o39,  des  Peritoneum  298,  538, 
539,  des  Pharynx  205,  539,  der 
Pia  mater  4*>(>,  der  Pia  mater  des 
Gehirns  46(1,  der  Pia  mater  des 
Rückenmarks  401,  der  Pigmentzellen 
r>44,  der  Plantarflächen  509,  der 
Pleura  204,  538,  der  Prostata  272, 
des  Rectum  219,  482,  der  Regio 
olfactoria  1 79,  53G,  der  Rumpfhaut 
516,  der  Sclülddrüse  198,  481,  der 
Schleimhäute  515, 518,  539,  541,  des 
Schlundkopfes  205,539,  derSchwanz- 
haare  542,  der  Schweissdrüsen  107, 
der  Sehnervenscheide  175,  des  Sinus 
basilaris  465,  des  Sinus  occipitalis 
464,  der  Sinus  durae  matris  533, 
der  Speichelzellen  543,  der  Speichel- 
drüsen 484,  543,  544,  der  Speise- 
röhre 205,  539,  541,  der  Speichel- 
drüsen 484,  533,  543,  der  Spürhaare 
515,  541,  der  Synovialmembranen 
79,  523,  541,  der  Talgdrüsen  138, 
der  Thränendrüsen  140,  484,  543, 
der  Thränenröhi-chen  141,  des  Thrä- 
nensackes  141,  der  Thymus  358,  359, 
der  Tonsillen  186,  des  Trommelfells 
117,  541,  543,  der  Tuba  Eustachü 
122,  der  Tuba  Falloppiae  285,  der 
Unterzungenschleimhaut  516,  521, 
des  Ureters  248,  des  Uterus  289, 
der  Uterusschleimhaut  538,  der  Va- 
gina 290,  523,  541,  des  Vas  defe- 
rens  266,  der  V.  brachialis  533,  der 
Vv.  cavae  533,  der  V.  cephalica  533, 
der  V.  cruralis  533,  der  Vv.  hepa- 
ticae  533,  der  Vv.  iliacae  533,  der  V. 
jugularis  communis  533,  der  V.  por- 
tarum  533,  der  V.  ulnaris  533,  der 
Venen  533,  der  Vesiculae  seminalcs 
270,  der  Volarflächen  509,  der 
Wollhaare  514,  der  Zähne  184, 
545,  der  Zehen  516,  der  Zunge  192, 

473,  481, 

Nerven  der  Zungenscbleimhaut  .    522, 

Nervenauastomosen,  der  Glans  clitoridis 
468,  der  Glans  penis  468,  in  der 
Medianebene  468,  der  Zunge      .    . 

Nervenblatt  der  Retina 

Nervendrüse 

Nervendurchschneidungen  178,  499, 527, 

Nervenenden,  freie,  an  Capillargefässeu 
543;  der  Conjunctiva  539,  540,  der 
Cornea  539,  der  Haarbälge  539,  der 
Lippe  5i59,  der  Sclera  540,  der 
Zunge 

Nerven  -  Endiguiigeii  486,  der  Backen- 
schlcimhaut  180;  an  den  Blutgefässen 
532,  533;  der  Bronchien  541,  der 
Brustwarze  295,  der  Capillargefässe 
543,  544,  der  Clitoris  502,  507,  522, 
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der  Conjunctiva  515,  519,  539,  54Q, 

541,  der  Cornea  528,  538,  539,  540, 
545,  des  Dickdarms  539,  des  Ductus 
choledochus537,  des  Dünndarms  212, 
483,  der  Dura  mater  464,  539,  in 
Epithelialzellen  540,  im  P^pithel 
zwischen  dessen  Zellen  540,  des 
Filum  terminale  541 ;  freie  539;  der 
Gallenblase  536,  des  Gaumens  185, 
515,541,  der  Gl.coccygea  324,  502; 
der  Gl.  submaxillaris  537,  der  Haar- 
bälge 514,  541;  Historisches  3;  der 
Gelenke  502,  523,  541 :  gesicherte 
534;  an  den  Haaren  514,  541,  der 
Harnblase  536,  der  äusseren  Haut 
509, 513, 528, 537, 539,  540,  541,  des 
Herzens  303,  539,  der  Hoden  544, 
der  Iris  152,  536,  des  Kehlkopfes 
190,  197,  538,  540;  in  Kemkörper- 
chen  536,  540,-  543,  545;  der 
Knochen  71;  534,  545;  der  Kuh- 
zitze 541,  der  Labia  majora  502, 
der  Li^ia  minora  502, 523,  der  Leber 

538,  543,  der  Ligamente  76,  502, 
der  Lippe  180,  514,  520,  538,  540, 
des  Magens  539,  540,  541,  der 
Mamma  295,  des  Mesenterium  298, 
507,  des  Mesocolon  298,  507,  der 
Milz  539,  der  glatten  Muskeln  483, 
531,  536,  544,  der  quergestreiften 
Muskeln  487,  535,  538,  motorischer 
Nerven  5a5,  der  Nägel  114,  513, 
der  Nase  176,  178,  536,  sensibler 
Nerven  537,  sympathischer  Nerven 

542,  des  N.  acusticus  136,  536,  des 
N.  opticus  165,  in  Neuro-Epithelien 
536;  in  den  Nieren  538,  des  Oeso- 

ghagus  539,  541,  des  äusseren  Ohres 
28,  539,  541,  042,  des  electrischen 
Organs  486, 535, 538,  desOvarium  281 , 
des  Pancreas  230,  507, 534,  des  Penis 
274,  502,  522,  523,  538,  des  Peri- 
cardium 538,  539,  540,  des  Periosts 
502,  des  Peritoneum  298,  538,  539, 
der  Pleura,  538,  des  Rectum  219, 

539,  der  Reüna  164,  165,  536,  der 
Rippenknorpel  75, 502,  der  Schnecke 
136,536,  der  Sclera540,  derSpeichel- 
drüsen  533,  543;  im  sympathischen 
System  531 ;  der  Thränendrüse  543, 
des  Trommelfells  541,  des  Unter- 
hautbindegewebes 502,  der  Unter- 
zungenschleimhaut 191, 515,516,521, 
des  Uterus  289,  538,  der  Vagina  507, 
518,  521,  523,  541,  des  Vorhofes  124, 
137,  536,  der  Zähne  545,  zweifel- 
hafte 534;  der  Zunge  186,  189,  190, 

507,  515,  522,  536,  539,  540,   187 
Nervenendknöpfchen  .......    527 

Nervenendkörperchen    190 ,      kolben- 
förmige      515 

Nervenendnetze,  blasse 538 

Nerven -Epithel  38,  der  Schnecke  .    .    130 
Nervenendplatten 487 


568 
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Nervenendnetze  der  Vater'schen  Kör- 
perchen      539 

Nervencudschlingeu  488,  535,  536,  538, 

angebliche  der  Ilaarbälge  ....  542 
Nerven-Epithelien  s.  Neuro-Epithelien  38 
Nervenfaser -Ansätze   in   den  Muskeln    499 

Nervenfaserfortsatz 372 

XerTeDfasem  364,  Adventitia  368; 
Anzahl  im  Ganzen  402,  blasse  365, 
centrale  der  Vater'schen  Körperchen 
506,  Nervenfasern  der  Cyclostomen 
371;  fettige  Degeneration  178,  499, 
527,  Dicke  370,470,  Doppeltbrechung 
369;  doppeltcontourirte  Nerven- 
fasem368,  dunkelrandige  368 ;  Durch- 
messer 370,  einfach-contoürirte  Ner- 
venfasern 364;  Nervenfasern,  Ein- 
schnürungen 368, 468,  505;  Einthei- 
luug  371 ;  doppeltcontourirte,  Durch- 
messer 370,  470;  doppeltcontourirte 
freie  Enden  539;  blasse  Endnetze 
538;  der  motorischen  Endplatte  41K), 
excitomotorische  451,  gangliöse  365, 
gangliospinale  478,  gelatinöse  365, 
graue  365,  kernfahrende  blasse  365, 
markhaltige  366,  motorische  363, 
motorische  der  glatten  Muskeln  478; 
motorische,  Theilungen  495,  496; 
des  N.  opticus  367,  organische  365, 
Perineurium  368,  371,  sensible  363, 
sensible  der  Muskeln  500,  535; 
sensible,  Theilungen  370;  sym- 
pathische 365,  der  Tastkörpercneu 
510;  Theilungen  369,  der  Torpedo 
371;  trophlsche  540,  544,  varicöse 
364, 366,  Varicositäten367, 536,  vaso- 
motorische 478, 545,  der  Vater'schen 
Körperchen  5(^,  der  Wii-bellosen  .  371 
Nervenfaserschicht  der  Eetina  165,  ge- 
latinöse      447 

Nervenfasertheilungen,  Conjuuctiva  370, 
bei  Malapterurus  371,  motorischer 
Nerven  370,.  motorischer  Nerven  bei 
Torpedo  37Ö,  sensibler  Nerven  370; 

trichotomische 509,    516 

Nervenfibrillen  363.  doppeltcontou- 
rirte 3()4,  sog.  im  Epithel  541,  mark- 
haltige 364 ,  marklose  363 ,  Thei- 
lungen 389,  Varicositäten  ....    536 

Nervenfibrillenbündel 366,    369 

Nervengeflecht 467,    539 

Nervengewebe 3(>3 

Nervenhügel  487,  der  Insecten  .    .    .    498 

Nervenkerne 374 

Nervenknäuel  499,  519,  521,  542,  der 
Conjunctiva  519,  521,  des  Haar- 
balges 542,  der  Lippe  521,  der 
Muskeln  521,  der  Parotis  ....    521 

Nervenknospen 535,  499 

Nervenkörper 371 

Nervenkörperchen  525,  der  llaarbälge    542 
Nervcnniark  364,  366,  blasser  Nerven- 
fasern 484,    Doppeltbrechung  369, 
chemisches  Verhalten 369 
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Nervennetze  539,  an  Arterien  542,  an 
CapillargefäSBen543;  intravaginales 
535,  der  Iris  536,  der  Lebercapillaren 
544,  der  glatten  Muskeln  536,  der 

Synovialmembranen 541 

Nervenplatte :    .    490 

Nervenplexus,  blasse  der  Conjunctiva 
531,  der  Grosshirng]^  439,  440, 
intermusculärer  482,  intra  -  epithe- 
lialer 530,  subbasale  529,  540,  sub- 
epitheliale 178, 530,  540,  submucöser 
und  subseröser  des  Darmkanals.    .    482 

Nervenporen 529 

Nervenprimitivfasern 368 

Nervenring  des  Haarbalges     ....    542 

Nervenröfiren ""->   368 

Nervenscheide 364,    468 

Nervenschlinge 467 

Nerveustämmehen  468,  479,  der 
Cornea  529,  der  quergestreiften 
Muskeln  487,  sympathische  .  .  .  479 
NerTenstftmme  468,  Aa.  nutritiae  469, 
Doppeltbrechung  369,  Doppelveneu 
469,  Gefässnerven  470,  Blutgefässe 
469,  Lymphgefässe  470;  der  Muskel- 
nerven 470;  peripherische  467,  spec. 
Gewicht  468,  sensible  470,  Verbrei- 
tungsgesetz     470 

Nervensubstanz  362,  gallertartige,  graue, 

weisse 362 

Nervensystem  362,  centrales  379,  peri- 
phensches  466,  sympathisches  473; 
sympathisches,  Nervenendigungen 
542;  Uebercinstimmung  beim  Men- 
schen und  Kaninchen 471 

Nerventhal  der  quergestreiften  Muskel- 
faser 489,   Zähnelung 491 

Nervenwurzeln  466,  hintere  389,  vor- 
dere  387 

Nervenzellen 371 

Nervuli  recti «...    540 

Nervi 466 

N.  abducens  403,  Faseranzahl  473, 

Nucleus  416,  Wurzeln 415 

N.  accessorius,  Faseranzahl  473, 
Ganglienzellen  473,  Nucleus  408, 
unterer  Kern  388,  R.  externus  403, 
E.  internus  473,  Wurzelbündel  406, 
Wurzeln  412,  obere  Wurzeln  408, 
untere  Wurzeln  ...  388,  396,  408 
N.  acusticus  136,  137,  403,  473,  536, 
Faseranzahl  478,  Kerne  419,  laterale 
Kerne  472,  medialer  Kern  der  hin- 
teren Wurzel  412,  Kreuzung  411, 
Nervenendigung  536,  Portio  inter- 
media 420,  Ursprung  419,  Wurzeln  419 
Nn.  cardiacus  inferior  303,  carotico-tym- 
panicus  inferior  479,  cerebiD-spinales 
466,  cervicales  VI— Vlll  470,  cervi- 
calis  VIII 532;  ciliares  528,  N.  Cochleae 
428,  depressor  303,  dorsalis  1 470, 532, 

encephalo- spinales 362 

N.  facialis,  Austrittsschenkcl  416, 
Faseranzahl  473,    Hauptkern  416, 
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Hufeisen  41S,  Kern  417,  vorderer 
Kern  417,  Knie  417,  Kreuzung  429, 
oberer  Schenkel  418,  unterer  Schen- 
kel 417,  Wurzel  416,  Zwischenstück 

N.  ßlossopharyngeus  110,  197, 
Faseranzahl  473,  Ganglien  480,  483, 
Kern  412,  Kreuzung  411,  Nerven- 
endigung 536,  R.  tympanicus  403, 
Wurzeln  412,  motorische  Wurzel  41 1, 
rückläufige  Wurzel 

N. hypoglossus  192,473,  Faseranzahl 
473,  Ganglion  473,  Kern  407,  Kreu- 
zung 411,  Wurzelfasern  407,  Wur- 
zeln   

Nn.  infraorbitalis  502,  interosseus  anti- 
brachii  externus  502,  interosseus 
cruris  502 ;  ischiadicus,  spec.  Gewicht 
363;  laryngeus  inferior  197,  473,  la- 
ryngeus  superior  197,  473;  linguaJis 
Triff emini  190,  Ganglien  480,  483; 
meouanus  532,  533,  membranae  tym- 
pani  117,  musculocutaneus  532,  naso- 
palatinus  4<38;  nervi  nervorum    .    . 

N.  oculomotorius  403,  424,  Faser- 
anzahl 472 ,  «Ganglienzellen  472, 
Kreuzung  429,  Nervenendigung  536, 
Wurzeln 

Nn.  olfactorii 179,  403, 

N.  olfactorius 

N.  ophthalmicus 

N.  opticus  175,  4()2,  Basalganglion 
455,  Eintrittsstelle  167,  Faseranzahl 
lfj5,  Ganglion  basale  455,  Nerven- 
endigung 536,  Nervenfasern  367, 
Scheiden  174,  Torsion  152,  Ursprung 

Nn.  petrosus  profundus  479,  petrosus 
superficialis  major  479,  petrosus 
superficialis  minor  190,  464,  phrc- 
nicus  229,  298,  299,  393,  412,  pu- 
dendus communis  502,  radialis  5'13, 
sinuvertebrales  401,  461,  spinales 
470,  splanchnici  479,  spermaticus 
externus  266,  sympathici  474,  syste- 
matis  gangliosi  474,  tentorius  cere- 
belli 

N.  trigeminus,  dritter  Ast  484, 
Dursalast  403,  Fascranzahl  472, 
unterer  Kern  417,  Portio  m^jor  420, 
Portio  minor  420,  hintere  constante 
Wurzel  417,  untere  sensible  Wurzel 
40(),  420,  Ursprung  420,  Ursprung 
aus  dem  Kleinhirn  421,  Wurzeln 
420,  obere  Wurzel 

N.  trochlearis  403,  Faseranzahl 
472,  obere  centrale  Bahn  424,  untere 
centrale  Bahn  425,    Ursprung    .    . 

Nn.  tympanicus  190,  479,  ulnaris     .    . 

N.  vagus,  Faseranzahl  473,  Kern 
411,  Kreuzung  411,  R.  auricularis 
4ii3,  Rr.  laterales  526,  motorische 
Wurzel  411,  rückläufige  Wurzel  412, 
Wurzeln 411, 

N.  vestibidi 

Netz,  grosses,  297,  Capillargefässe  .    . 
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Netze  der  Lymphcapillaren  .  ,  .  .  339 
Netzgewebe,  intervasculäres  ....  234 
Netzknorpel,  elastische  Fasern  ...  73 
Neubildung  von  Lymphkörperchen  .  .  3()1 
Neurilem,  der  Nervenfasern  364,  368, 
Adveatitia  368,  469;  äusseres  469, 
inneres  46^  der  Nerven     ....    468 

Neurilemkerne 368 

Nenro-EpithelieD  38,  des  Ductus  coch- 

learis   130,    der   Nase    176,    536, 

Nervenendigungen  536,   der  Retina 

154,   des  Vorhofes  123,  der  Zunge    187 

Neuroglia  164,  397,  399,  Entwicklung 

458,  Körnchen 399 

Neuromuskelfasern 535 

Neuromuskelzellen 535 

Neurospongium 164 

Nieren  237,  interstitielles  Bindegewebe 
245,  246;  Blutgefässe  242 ;  embryo- 
nale 253;  Entwicklung  253,  Emäh- 
rungsgefässe  246 ,  Ganglienzellen 
245,  248,  481,  Glomeruli  242,  24<;, 
llarnkanälchen  237,  Historisches  246, 
Lymphgefässe  244,  glatte  Muskeln 
245,  246,  Nerven  245,  248,  481, 
Nervenendigung  538,  Schema  vom 
Bau  238,  Stroma  245,  Terminal- 
körperchen    538 

Nierenbecken  247,  acinöse  Drüsen  247, 
Blutgefässe  247,  Epithel  25,  Gang- 
lienzellen 245,  248,  481,  Lymph- 
gefässe 247,  Nerven  .    .    245,  247,    248 

Nierenpapillen 237,    247 

Niereutheil  der  Wolffschen  Körper  253,    284 
Noduli  302.  der  Aortenklappen,  der 

Pulmonalklappen 3<)2 

Nodulus  cerebelli 453 

Nucleolus  s.  Kernkörperchen. 
Nucleolulus  11,  13,  der  Ganglienzellen 

372,  375,  der  Pyramidenzellen  .  .  443 
Nuclei  s.  Kerne  grauer  Substanz. 
Nacleus.  acusticus  inferior  419,  acusti- 
cus  lateralis  419,  acusticus  supe- 
rior 412,  419,  s.  a.  Kerne;  am- 
biguus  411,  412,  amygdalae  439, 
antero- lateralis  412,  aquaeductus 
Sylvii  428;  Nuclei  arciformes  413; 
arciformis  major  413,  arciformes  mi- 
nores 413;  bulbi  fomicis  438;  cere- 
belli 435,  Blutgefässe  461 ;  corporis 
candicantis  4v^,  dentatus  accesso- 
rius  435,  dentatus  cerebelli  435, 452, 
dentatus  partis  commissuralis  421, 
funicuü  cuneati  406,  408,  409,  411, 
funiculi  gracilis  406,  408,  409,  411, 
funiculi  lateralis  412;  lentiformis  438, 
4r)3, 454,  Blutgefässe  461,  N.  acustici, 
Blutgefässe  461;  N.  abducentis  416, 
Blutgefässe  461;  N.  accessorii,  un- 
terer 38«;  N.  facialis  411,  416,  417, 
Blutgefässe  461 ;  N.  glossopharyngei 
412,  Blutgefässe  461 ;  N.  hypoglossi 
407,411,  Blutgefässe  461 ;  N.oculo- 
motorii  424,  454,  Blutgefässe    .    .    461 
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Ciliare  m,    vlaaa  t>7,    samun  67,    ^^^| 
75,  seBamoiilca .    .      M^H 

^H            sui'E-rior  417,  4tJI,  peduucuU  coiiarii 

^H                      ^'W.    Vn^m    p«,..;.:    :*'>..;    |, y ™ ™ i.  1 ..  1,^. 

Ossein Bl         1 

^H            4011,  poatpymiiiydalis  40<f,  rcslifoniuB 

Ostooblaalcn  Gt.  primäre 78         ] 

^H            4n«>:  Nuclei  tegmeuti  ^m,  N.  trigc- 

^H            leuris  424.  454.    BlutReräüsc  4üU 

Ostia  atrio-ventricnlaria 303          ' 

^H            w    ..^i  111    ki,.Y"m.=,. 

461 

Othotithen lU 

^K       ^—i-" 

Hl 

Ovatiftl-Epithel 277 

Ovarium  277,    Blutgefässe  281,    Ent- 

^H      Nytinihen  =  Labia  DituDra    ...     54, 

2(H 

H 

wicklung  281,    Lymphgefässe  -^81, 

111 

der  Thiere 2Bä 

^H       Oberhaut 

KM 

Ovariuni  masculinum  .    .    .   254,   290,  265 

^r       Obex 

409 

Ovttia  masculiua 270 

UblilernUoii  des  Ceutritlkauals     .    .    . 

■M' 

Dcalüinotoriaskerii  4S4,   Blutgefässe  . 

Oxalsäure  Kalkerde 199 

OduntoblaBteii 

Oellropfen  der  Zapfen 

OesopEitgua  s.  Speiseröhre 

^lfi 

l'al^ebra  terUa    140,  Endkolbcu  538,   ^^^ 

ne,  Endholben  518,   Nerveneudi- 

Pancreaa.229,  Blutgefässe  330,  Ganx^  ^^H 
lieuüeUen  230. 4K| .  484. 534,  LympE-     ^^M 
gefässe   330,   Nerven   4»4,    Nerven    i^^H 
S30,  481,  b07,  534,  54.'),    Nerven-     ^^M 
endigang  507,  534,  543,  2S0.  Vater-     '^^M 

^               eung528,  53n,  541,  542;  inneres  Ohr 

MH 

116 
116 

^^K       UhrcDHchmalzdraseD  ....... 

^H        Uhrknorpel 

^F        ühnnuficliel 

f.7 

llfi 

sehe  Körperchon  .    .    -  230.    5Ü7,    mHH 

^          l>ikol.lastBn  7,  18,  des  Coruea-EpithelB 

Äi 

rannicuius  aaiposus lüa         i 

OlfacloriuBfaseru 179. 

Papilla  foliaia ,     .    .    1S9 

OICnutoriuBkoäuel 

44; 

Papilla  N.  optici  174,  pili  109,  spiralis    130 
Papulae  102,  circumvallatae  189,  com-                  , 

OlfactoriuBkömer 

447 

^_                Ti'-,    ".*■-""' 

^^L       Ultvo.  iiroase  4uii;  obere  A'il,  l-'unctinu 

mea    l^,    51li,   Nerven  1»6,    bl6;     ^^M 

^M              ^-i-   untere  4UH,   40»,  416,   Ulut- 

fungiformes    186,    Blutgefässe   188,     ^^H 

^^M                   |f..t,iB!B   4CI,    k„.,i-t,mi 

452 

Nerven  187,  18S,  51Ü;  ftuigiformes      ^^H 

^H       Oliven  45-.^,  Function 414, 

452 

des  l<'rosche£  190;  lenuculares  187.    JKM 

^m  ■ 

^H       Omeutum  m^ua  '^OC,  ^7,  BlulgefäSBe 

PapillarkOrper I02 

Papillen  102,  comsohe  188,  516;  sccun- 

^M            'Ü»*,  t;apüJarcn  Mt,  Lyuiphlollikcl 

dlire  114;  der  Schleimhäute  ...    114 

aw) 

Papillenkörperclien 58« 

OplicHsfaserschicht 

IfiTi 

Parobuluide  der  Retina 1» 

Ora  »errata  reüoae 150, 

1«« 

Parallelatreifen.  Itemius'sche  .    .  185.    181 

Orbiulmuakeln,  GaugUeiuelleu    .    175, 

4H1 

Parenchymfortsatne 374 

OrbiculuB  ciliariB  150,  ganglioauB    .    . 

1.^1 

Parenchyinkörpor 2öO 

Organe?,  becherfäraiiR«l!«0;Carti'Bches 

^m              130;    electnsche  im,    Nerveneudi- 

Paroophoron       254,   2K4 

^H-,           Kling  4»6,  58b,  bOH:    erectile  323, 

Parovarium 254,  282,  288 

^^■'           JacobsDD'SGheB  I/li,    pseudo-elec- 

Pars,  cartikgiuea  der  Tuba  Kusiochü 

131,  oaveniuaa  der  Uaruröhre  208. 

^^H                   n,.l>niDnr.bi-u 

S 

"ilinrii    ""'"■'-    "«",    fl""i.i-    ^o.        ^^ 

^H           (lnhn,.nn«i;iHI    iIbf  Synn.rin«« 
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I.',.llnpnifl»    Wi     mPinlirmiaMii    ilxp       ^^H 

^^H          ni4«iln,„fi,nl,inriBn 

l|..rtiri,l,n<    ■tHA     >Ti.<i,i1>rHiiiIi'>>ii    UAI»)  '      ^^^H 

cordis  302;  rocmbrnnacca  urethrae,    ^^^1 

^^H       ifKHA  &tt ,    brevia  Hl ;    coccygcum  Vi), 

^H                  „««n   «7      -„bfti^B,.™   mt      ^,.noIf„,- 

Kustacldi  132,  nroatadca  der  Umv-  ^^H 

^H               tniu  A«     rvllt.^FK'.    K7      fpinnn«  (U 

rnl,«,  -H-M     „.»n'n,.  ,l^r  TMha   b'.IUr..     ^^^H 

^^H            kjoidcum  75,    lata  ti7,    longa  li'i. 

piae      Ü84,    t^^H 

^H            metacarpi  6ti,   motatarsi  ^,    navi- 
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Paukenhöhle  116,  Blutgefässe  121, 
Lymphfüllikcl  349,  Lymphgefdsse 
121,  Nerven  121,  Schleimhaut   .    . 

Pecten  der  Vögel 

gedunculus  cerebri  431,  453;  couarii 
436,  454,  olivae  411,  d.  Vater'schen 
Körperchen 

Pelvis  renalis 

Pcnicilli  arter.  lienis 

Penis  272,  Blutgefässe  273,  Endkap- 
seln 522, 523,  Endkolben  515, 523,  Ge- 
nitalnervenkörperchen  523,  Lymph- 
gefässe  276,  Nerven  274, 481, 502, 523, 
Nervenendigung  274,  502,  522,  538, 

Pepsin 

Pericardium  299,  Blutgefässe,  Lymph- 
gcfässe  299,  Nerven  299,  539,  Ner- 
venendigung 538,  539,  540,  Stömata 
299,  Terminalkörperchen    .... 

Pcrichorioidealraum 141, 

Pcrichondrium 58, 

Perilymphe 

Perimysium  81 ;  extemum,  Nerven  des- 
selben 500;  intemum  des  Herzens 

Pcriueuralhäutchen 

Perineurium  468,  der  sympathischen 
Ganglien  475,  der  sympathischen 
Nerven  475,  der  primären  Nerven- 
bündel 469,  der  secundären  Nerven- 
bündel 468,  der  Nervenfasern  368, 
371,  der  Nervenstämme 

Periorbita 

Periost,  Periosteum  68,  der  Zahnal- 
veolen  185,  Nervenendigung  .    .    . 

Perithel 

Perithelscheiden  319,  der  Blutgefässe 

Perithelzellen 

Peritonaeum 

Peritoneum  296,  Blutgefiisse  298, 
elastische  Fasern  297,  Lymphgefässe 
29K  glatte  Muskeln  298,  Nerven 
298, 538,  539,  Nervenendigung  298, 
502,  538,  539,  Stomata  343,  Vater- 
sche  Körperchen 

Pfeilerzelleu,  äussere  132,  innere    .    . 

Pfortader 

Pfortaderblut 

Pfortaderkreislauf  .   * 

Pfortaderwurzeln,  innere 

Phalangen,  des  Fusses  66,  der  Hand  66; 
der  Schnecke     .    

Pharynx  205,  Balgdrüsen,  Balgdrüsen- 
gruppe, Blutgefässe  205,  Ganglien- 
zellen 481,  484,  Lymphfollikel, 
Lymphgefässe  205,  Nerven  205,539, 
Nervenendigung  539,  541,  intermus- 
culärer  Plexus  482,  submucöser 
Plexus  

Physicalische  Physiologie    .    .    .2,  3, 

Pia  mater,  des  Gehirns  458,  Lymph- 
gefässe 462,  Nerven  465;  des  Rücken- 
marks 399,  Nerven  465,  Nerven- 
endigung  

Piaischeide  des  N.  opticus      .... 
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Pigment  28,  54,  der  Bronchialdrüsen 
356,  der  Ganglienzellen     ....    371 

Pigmentblatt  der  Retina 153 

Pigmentgewebe 54 

Pigmentschicht,  der  Iris  151,  153;  der 

Retina 153 

Pigmentzellen,  der  Epithelien  28,  poly- 
gonale 28;  des  Rete  mucosum  27, 
541;  sternförmige  54,  Nerven  der- 
selben    544 

Pinselzellen 397 

Pikrinsäure 3 

Pikrocarmin 3 

Pili 107 

Pilze  im  Blut !    332 

Placca  motrice 487 

Placenta  sanguinis 326 

Placentarveuen 316 

Plättchenzerfall  der  Aussenglieder  .    .    157 

Plana  semilunata 124 

Plantarflächen,  Tastkörperchen   .    .    .    513 

Plaque  nerveuse  terminale 487 

Plasma  sanguinis 325 

Plates,  motorial 487 

Platten -Epithel  24,  der  Drüsen  35, 
einschichtiges  Platten  -  Epithel  28, 
flimmerndes  Platten -Epithel  31, 
mehrschichtiges  Platten-Epithel  24, 
pigmentirtes  Platten -Epithel  ...  28 
Pleura  204,  Blutgefässe,  Ganglienzellen 
204,  Lymphfollikel  204, 349,  Lymph- 
gefässe 204;  mediastini  297 ;  Nerven 
204,  538,  Nervenendigung  538,  Ter- 
minalkörperchen     538 

Pleuro- Peritoneal -Epithel  .    .    .   253,    281 

Pleuro- Peritonealhöhle 253 

Plexus,  Auerbach'scher  482,  cardiacus 
473,  caroticus  internus  479,  caver- 
nosus penis  272,  481,  chorioidei 
458,  460,  coeliacus  298,  gangliofor- 
mis  N.  Vagi  479;  gangliöse  480; 
gangliosi  474;  gastricus  473;  inter- 
mediäre 532;  intermuscularis  482; 
intermusculärer  des  Goecum,  des 
Dünndarms,  des  Magens,  des  Oeso- 
phagus, des  Pharynx,  des  Processus 
vermiformis,  des  Rectum,  der  Speise- 
röhre 482;  lymphatici  351;  Meiss- 
ner'scher  482 ;  myentericus  externus 
482,  myentericus  internus  482;  der 
motorischen  Nerven  488;  der  Ner- 
venstämme 470;  nervöse  539;  ner- 
vosus  467;  oesophageus  206,  473; 
pampiniformis  264;  peripherische 
sympathische  479;  pharyngeus  205, 
473,  phrenici  298,  prostaticus  272, 
pulmonalis  473,  der  Rückenmarks- 
nerven 470;  spermaticus  venosus 
315;  spermaticus  266,  spermaticus 
internus  285;  submucöser  482,  des 
Dickdarms,  des  Magens,  des  Pro- 
cessus vermiformis,  des  Rectum  484; 
sympathische  gangliöse  480,  sym- 
patl^scher  des  Kopfes 47^ 
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Plexus  9  sympathische  peripherische 
479;  tympanicus  121,  479,  Gan- 
glienzellen 481;  uterinus  285,  vagi- 
nalis 290;  vasculosus  305,  vascu- 
losQS  coccygeus  323;  venosi  .  .  .  312 
Plica,  ileo  -  coecalis  298,  semilunaris  .  139 
Plicae  adiposae  77,  palmatae  286,  recto- 
uterinae  298,  synoviales  77,  vascu- 

losae  77,  villosae 207 

Polarisation 57 

Pole,   des  Augapfels  141,   der  Vater- 

schen  Körperchen 502 

Pons  414,  Blutgefässe  461,  weisse  Sub- 
stanz 422,  Sulcus  basilaris      .    .    .    461 

Ponsfasem 422 

Portio,  intermedia  des  N.  acusticus  190, 
420;  major  N.  trigemini  420,  Wur- 
zeln 420;  minor  N.  trigemini.    .    .    420 
Präparationsmethode  der  Centralorgaue    415 

Präparate,  frische 3 

Praeputium,  clitoridis  291;  des  Penis 
276,   Lymphfollikel ,   Lymphgefässe 

276,  Nerven 523 

Primärfollikel 279 

Primitivband 366 

Primitivfasern 368 

Primitivfasern  der  Muskeln     ....      80 

Primitivfibrillen 368,  363 

Primitivfibrillen  mit  Markscheide     .    .    364 
Primitivfibrillenbündel     ....  369,  366 

Primitivröhren 368 

Primitivscheide 368 

Primitivschlauch 366 

Primordialei 282 

Primordialeicr,  männliche 270 

Primordialfollikel    ! 279 

Processus,  ciliares  150,  lenticularis  119, 
longus  mallei  117,  mammillaris  405, 
mastoidcus  der  Medulla  oblongata 
405,  odontoideus  67,  pedunculi  d. 
Vater'schen  Körperchen  505,  reticu- 
laris 392,  vaginalis  peritonei  254, 
vocalis  196 ;  vermiformis  217,  Gang- 
lienzellen 482,484;  intermusculärcr 
Plexus  482^  submucöser  Plexus  484, 

Lymphfollikel 349 

Profilansicht  der  motorischen  Endplattc 

497,  501,  492 

Prolungamento  conico 505 

Prominentia  spiralis 129 

Propria  der  Schleimhäute 114 

Prostata  270,  accessorische  271 ;  Blut- 
gefässe 272,  Ganglienzellen  272, 481, 
Nerven  272,  Secret  272,  Vater'sche 
Körperchen  272,  502;  des  Weibes    254 

Prostata- Concretionen 270 

Protisten 7 

Protoblasteu  7,  8,  des  Cornea-Epithel s      25 

Protoplasma 7 

Protoplasniafortsätze  374,  der  Ganglien- 
zellen 45<>,  der  sympatJiischcn  Gang- 
lienzellen   475,    478 

Protoplasma-Theorie 3 

Pulmones 200 


8eit« 

Pulpa,  dentis  184,  lienis.    .    .    .  230,    234 

Pulsadern 299 

Pulsation 308 

Pulvinar  =  Tuberculum  posterius  tha- 

lami 455 

Pylorusdrtisen 209 

Pyramiden  s.  Pyramidenstränge  und  Py- 
ramidenzellen. 

Pyramiden -Epithel 36 

Pyramidenfortsätze  der  Niere     .    .    .    239 

Pyramidenkem 409 

Pyramidenkreuzung  404,  407, 452,  fein- 
bündelige  407,  grobbündelige  404, 
obere  407,  454,  obere  sensible  fein- 
bOndelige  407,  untere  grobbündelige 
404,  sensible  407,  untere  ....  404 
Pyramidenschicht  des  Cornu  Ammonis  444 
Pyramidenstränge  405,  412,  415,  422, 

431,  Blutgefösse 461 

Pyramidenzellen,  Fortsätze  442,  443; 
grosse  442,  des  Grosshims     ...    439 

Quantität  der  Lymphabsonderung.    .    360 
Querbänder  der  quergestreiften  Muskeln      82 
Querfaserschicht  der  Herbst'schen  Kör- 
perchen  508 

Querlinien  der  glatten  Muskelfasern  98, 

der  quergestreiften  Muskelfasern    .      82 
Quermembranen     der     quergestreiften 

Muskelfasern 88,     84 

Querrunzeln  des  Sarcolems     ....      85 
Querscheidewände  d.  Vater'schen  Kör- 
perchen      503 

Querschnitt  der  quergestreiften  Muskel- 
faser      493 

Querschnittsansicht  der  Endkolbeu  538,   517 
Querstreifung,  der  Kerne  des  Central- 
kanals  378,  der  Stäbcheukörner .    .    161 

Radialfasern,  des  Cerebellum  431,  der 
Retina 458,  163 

Radius 66 

Radix,  accessoria  sphenopalatina  479, 
brevis  des  Ganglion  ciliare  479,  des- 
cendens  fornicis  451,  longa  des  Gang- 
lion ciliare  479,  media  des  Ganglion 
ciliare 479 

Räume,  pericelluläre  463,  perivasculäre 
463,  subarachnoideale  344;  Tenon- 
scher 173 

Rami,  auricularis  N.  vagi  403,  car- 
diacus  N.  vagi  473;  capsulares  der 
Niere  243,  cardiacus  des  N.  vagus 
303;  communicantes  478,  am  Kopfe 
479;  dorsalis  des  dritten  Schädel- 
nerven 427,  internus  N.  accessorii 
473,  laterales  des  N.  vagus  526, 
pharyngeus  inferior  N.  vagi  473;  spi- 
nales 3<)r),  stapedius  137;  tympanicus 
des  N.  glosBopharyngeus    ....    403 

Ranüficatio  vasorum 304 

Randschicht  der  Grosshirngyri     .    .    .    489 
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Randwülste  des  Grosshirns 4^ 

Rankenarterien 274 

Raphe  413, 422, 430;  derMedulla  oblou- 
gata,  407,  409,  413 ;  scroti  ....    268 

Reagens,  Millon'sches 152 

Reagentien 3 

Rcceptacula  »eminis 2^5 

Recessus,  chiasmatis  449,  piuealis  436; 

der  Tuba  Falloppiae 284 

Rochlsgewunden 5 

Rectum,  Blutgefässe  219,  Endkolbeu 
219,  521,  Entwicklung  253,  Gan- 
glienzellen 481.  482,  Lyrophgefasse 
219,  Nerven  219,  482,  Nervenendi- 
gung 219,  539,  intermuBcuIärer 
Plexus  482,  submucöser  Plexus 
484,    Schleimhaut    219,    Seh  weiss- 

drüsen 107 

ReÜexbahn 453 

Reflexe,  allgemeine 412,    414 

Regenbogenhaut 151 

Regio  olfactoria  175,  Nerven.    .  536,  179 
Regionen  des  Rückenmarks     ....    396 

Reitbahngang 442 

Reproduction,  der  Genitalnervenkörper- 
chen  523,  der  Tastkörperchen  513, 
der  Terminalkörperchen     .    .  513,    523 
Respirations- Apparat,  Ganglien  .    .    .    480 

Respirationsbündel 392,    412 

Respirationskem     ....    392,  452,  391 

Resorption  am  Knochen 74 

Resorptionsflächen  am  Knochen  ....      74 
Rete  Malpighii,   mucosum  103;  testis 

264;  vasculosum 305 

Retina  152,  Retina  und  Cerebellum 
435;  Retina,  Blutgefässe  170,  Gang- 
lienzellenschicht 164,  äussere  Kör- 
nerschicht 1()0,  innere  Kömerschicht 

163,  Lymphgefässe  170,  Membrana 
fenestrata  162,  Membrana  limitans 
159, 167,  Membrana  limitans  externa 
159 ,  Membrana  limitans  hyaloidea 
167,  Membrana  limitans  interna  167, 
Membrana  reticularis  159,  Nerven- 
endigung KM,  165, 536,  Schema  166, 
epitheliale  Schicht  154,  Ganglien- 
zellenschicht 164,  gangliöse  Schicht 

164,  granulirte  Schicht  164,  165, 
moleculäre  Schicht  164,  musivischc 
Schichten  154,  nervöse  Schicht  162, 
Opticusfasern  368 ,  Opticusfaser- 
schicht  165,  Pigmentblatt  153,  Ra- 
dialfasern 458,  Stäbchen  159,  Stäb- 
chenkörner 161,  Stützfasem  163, 
Zapfen  159,  Zapfenkömer  160, 
Zwischenkörnerschicht 162 

Retina -Epithel  154,   seine  Erneuerung  20 
Richtungsphänomen  der  Knorpelkörper- 

chen 72 

Riech -Chiasma 438,  455 

Ricchhaare     .    .    .    • 179 

Riechkegel 177,  537 

Riechkolben 447 

Riechnervenfaserschicht 447 
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Riechstreifen      447 

Riechzellen     .......    177,  537,  540 

Riesenpyramiden 442 

Riesenzellen 17,  74 

Rifi"e,  der  Cutis  102;  der  Zellen  ...  25 

Rifl'zellen 27 

Rindencyliuder 250 

Rindcnfollikel  der  Lymphdrüsen      .    .  351 

Rindenknoten  der  Lymphdrüsen  .    .    .  351 

Rindennetz  des  Penis 274 

Rindensäulen 250 

Rindenstroma  des  Ovarium     ....  278 
Rindensubstanz,   des  Haares  110,  der 
Knochen  59,  der  Lymphdrüsen  351, 

der  Nebenniere  250,  des  Ovarium  .  278 
Rindenzellen,  der  Nebenniere  250,  der 

Haare 111 

Ringfaserhaut  der  Arterien      ....  309 

Ringmuskel,  Müller'scher    .    .    .   152,  150 

Rippen 67 

Rippenknorpel  75,  Nervenendigung  75,  502 

Rippenknorpelgelenke 76 

Röhrenknochen 67 

Rostrum  corporis  callosi 438 

Ruder  der  Aussenpfeiler 131 

Rudimentum  canalis  vaginalis  .  .  254,  267 
Rückenmark  (s.  Seite  X  des  Inhalts- 
Verzeichnisses)  379;  lange  Bahnen 
374,  395,  Bindegewebszellen  397, 
Blutgefässe  399,  Centralvenen  400, 
Dura  mater  460,  Faserverlauf  451, 
Historisches  395,  Körner  397,  Lymph- 
gefässe 462,  Nerven  der  Pia  mater 
401,  Septa  399,  weisse  Stränge  393, 
394,  graue  Substanz  379,  weisse 
Substanz  393,  motorische  Zellen  385, 

sensible  Zellen 389 

Rückenmarksende 325 

Rückenmarksnerven  470,  Verbreitungs- 
gesetz 470,  Gefässnerven   ....  478 

Rückenmarksnervenplexus 470 

Rüssel,  Endkolben 515 

Rumpfhaut,  Endkolben  515,   Nerven- 
endigung    541 

Ruthe 272 

Sacralkern 392 

Sacculus,  ellipticus  123,  rotundus    .    .  123 

Saccus  vascutosus 438 

Säcke  der  Venen 315 

Säule,  Clarke'sche  391,  dritte  d.  Rücken- 
marks 392;  Säulen  der  Nebenniere  250 
Saftkanälchen  341 ;  der  Sehnen  95,  der 

Dura  mater 461 

Saftkanäle  341;  der  Cornea    .    .   146,  145 

SafUücken  46,  der  Cornea 146 

Saftzellen 46 

Saiten 132 

Samen  270,  Krystallo 263 

Samenbereitung,  Stadien      .....  257 
Samenbläschen  269,  Ganglienzellen     .  481 
Samenfäden  259,  Bewegung  262,  Ent- 
stehung 261,  der  Thiere     ....  260 
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271 

Schlllfclappen 

4;><i 

^H          M..mi..,l,«nikl^l,fl.,    'fat,     „^r,„l^   ■JlLl,    ,l,.r 

Schleife 454. 

4S0 

ScUeifenblntt,  ubere«  430,  unteres  431, 

^^H           >liini/niVllrpi.ri.hoii 

?f.H 

tiefes  431,  oberflachlicheB  .... 

430 

■2W, 

2m 

Schl«ifenscbenkel  der  Niere    .... 

4St 

340 

^^         Sameniellen -25«, 

Ü«V. 

Schleim  115,    de»  Magen»  -JIO,    des 

S37 

üteniB  2H9,  dfir  Scheide    .... 

291 

SangtUB 

m^ 

Scbleifflheutel 

9«; 

^_             S„™i„o   i™    Rl,., 

33'^ 

350 

ScbleimdrDsen   a.  acinöse  DrOseu  33, 

^H                   r^l,    (J„Brr.,n»«ln 

85 

115;  der  Llonjunctiva  139,  der  Mund- 

^H           ^.r<.ftl«nV«n<. 

HÜ 

193 

^H         SarcouB  elcments 

87 

Sclileimfollikel  des  Cervicalkanals  .    . 

28« 

Saugftdergeflechte  

3.M 

Scbloiinfilden,  varicöse 

544 

Saußader-Witncfernetze 

Scilla,  vestilnili,  tymponi 

»Sh 

Sclileimgewehe 

48 

der   Bronchien   202,    der    Cellul&e 

Uift 

Scapufa 

in 

maatoideae  131,    der  Cliloris  291, 

Schädel,    evertebitüer   ÄbscUniU   403, 

der    Conjiinctiva    138,     des    Dick- 

rertebraler Aharbnitt 

darms  SIT,    des    DaondomiB   310, 

SchSdeiknochen  der  Vngel 

74 

der  Epiglottis  197,  der  Gallenblas« 
•i->7.  des  Gaumens  185,  der  Harn- 

^^L            vierter 

47? 

leiler  247,  der  Hamrühre  26«,  des 

47CI 

Kehlkopfes  197,   der  Lippen  180, 

^P           M.h„l..«n„l,«n 

47-1 

U:r,  des  Magena  'Hn,  der  Nase  175; 

IUI 

»cbaltplattchen 

4i* 

Nerven  615,  TilH,  520,  539,  641;  des 

■«« 

1 19,  des  Pharynx  306,  des  Rectum 

Scheiden,  der  Ganglienzulleu  471,  i.de- 

-219,  der  Regio  olfactoria  176,  der 

noide  der  Milz  231 ;  Sabwtiun'BrhR36ä, 

Tuba    EiLBtncbü    123,    der    Tuba 

dcB  N.  opticus 

174 

Falloppine  284,    der  frreteren  247, 
des  Uterus  385,    der  Vagina  390, 

4f>(i 

Schema,  der  Retina  lüli;  der  Niere  -23«; 

des  Vas  deferens  Seu,  der  Zunge  . 

186 

der  Zellen  nach  Schwann  .    .    .    . 

:>1 

Schleinütürperchen 

115 

Schenkel,   oberer,   nnterer  der  Uam- 

Schenlc  et  sporn 

l):i 

321 

Sclilehteu  s.  auch  SiraU  und  die  ein- 

Schlingencoramiastir  

+49 

zelnen  Organe  selbBt;  —  Schichten, 

■m 

dM    Bulbus    olfactoriuB    447;    des 

Schliagenknäuel 

331 

Schlasselbeingelenk 

76 

wanulirte  43^,   Rratie  431,  orange- 
farbige 433,    rostfarbige  433;    der 

Scldimdkopf  b.  Pbarynx 

484 

Scbmeckhecher 

187 

ComuAmmoniB  444,  der  Dieitttüonen 
deBConiQAinmonis445;  derOrnss- 

IBl 

himgyri  ^3!),  der  HarnblaRen-MuB- 

cularis  y48;    HenleVhe  im,  111; 

Schmelzoberhüutchen 

182 

Schmelzorgan 

Schmelzprismen 

184 

lluklej'sche    109;     der    Kleinhirn- 

181 

rinde  431,  der  Retina 

is:s 

flchnocke  125,  Erneuerung  ihres  Kpi- 

Sr-lülddrüse  ItfS,  323,  Adni  19H,  Bhit- 

IM 

Follikel   198,    «anglienKellen    199, 

^        I 

481,  DKalsaurd  Kalkerde  191).  Lym- 

^       1 

phe  360,  LymphgeftsBe  199,  Nerven 

Schwann  der  Samcnfiiden 

MO      J 

481, 

SchwanKhaarc,  Nerven 

Hypophysia 

137 

SebweissdrUsen  105.  Absondornni  W7. 
Blutgefässe   107;    der  AofaseIta61ile 

Schlag,   olectrischer  der  motorisrhen 

und  olectriBchen  EndplalWn  .    .    . 

WH 

107,    des  Afters   Iii7,    der  An«ea- 

lider  lli7;  Lymphgefasse  105;  der 

J 

■ 

Register. 
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Mamma    293;     Nerven    107,     der 

Schamlippen 294 

Schweissporen 107 

Schwellgewebe 273 

Schwellkörper  des  Penis 272 

Scissura,  longitudinalis  cerebri,  longitn- 

dinalis  pallii 438 

Sclera  141,  Blutgefässe  141,  Nerven- 
endigung     540 

Sclerotica 141 

Scleroticalring  der  Taube 71 

Secret,  der  acinösen  Drüsen  der  Con- 
junctiva  140,  der  acinösen  Drüsen 
der  Mundhöhle  193,  der  Cowper'- 
schen  Drüsen  272,  i92,  des  Pan- 
creas  230,  der  Prostata  272,  des 
Vas    deferens  270,    der   Vesiculae 

seminales 270 

Sccretion  des  Harnes 246 

Secimdäreier 280 

Secundärfollikel 279 

Seelenorgan 362 

Segmentalorganc 344,  253 

Sehhügel  438,  454,  Blutgefässe  461, 

Function  453,  Verletzung  ....  442 

Schhügelblase 436 

Sehnen  43,  *>3,  Blutgefässe  95,  Lymph- 

gefässe 95 

Sehnenbündel 93 

Sehnervenpapille 175 

Sehnenscheiden  94,  fibröse  ....'.  95 

Sehnerv 165,  167,  175 

Sehzellen 154 

Seitenhörner 392 

Seiten  membranen  der  Muskelkästchen  89 

Seitenorgane 526 

Seitensäulcn 406,  388 

Seitenstrang,  Kern 419,  412 

Seitenstränge  393,  406,  409,  412,  451, 
452;  im  Cerebellnm  452;  Kreuzung 
451;  der  Medulla  oblongata  406, 
409,  412;  Cerebellum  452,  Kreuzung 

451,  des  Rückenmarks 393 

Semilunarklappen 302 

Septula  testis 254 

Septa,  des  Conarium  436;  linguac  191, 
medianum  medull.  oblongat.  413, 
pellucidum  438;   des  Rückenmarks 

399,  scroti 2(«i 

Serosa,  des  Bauchfells,  des  Darms,  des 
Dünndarms  29(5,    der   Hoden   344, 

des  Magens,  des  Peritoneum  .    .    .  296 

Senim  sanguinis  326,  spec.  Gewicht    .  326 

Sesambeine 96 

Sesamknorpel 96 

Sexualthoil  des  Wolfifschen  Körpers   .  253 

Sicherheitsspalte 122 

Silber  in  Zellengronzen  ....     41,  104 
Silberbilder  der  Cornea,  negative  146, 

positive 14*5 

Silbennethode 3,  41 

Siniie»  "Apparate  102,  Ganglien    .    .  480 

Sinnes -Epithelien  536,  ihre  Erneuerung  20 
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Simiesnerven 363 

Sinneszellen  und  Stützzellen  ....  537 
Sinus,  basilares,  Nerven  465 ;  Sinus  sive 
Circulus  Hovii  148;  durae  matris 
314,  Gefässnerven  533;  frontalis, 
Terminalkörperchen  538;  des  Haar- 
balges  112,  longitudinalis  superior 
4(>0 ;  maxillaris,  Terminalkörperchen 
538;  venöse  Sinus  der  Milz  233, 
occipitalis,  Nerven  464;  prostaticus 
254,  rhomboidalis  382,  urogcnitalis    253 

Skelet 59 

Smegma  praeputii 276 

Sohlenfiäche  der  motorischen  Endplatte    489 
Solitärfollikel  345,  349,  des  Dickdarms 

217,  des  Dünndarms 213 

Solitärzellen  der  Grosshirngyri    .    .    .    442 

Spatia  interlamellaria 502 

Speciallamellen 71,     63 

Speichel 193 

Speichelcapillaren 37 

Speicheldrüsen  193,  Acini  36,  193; 
embryonale  Speicheldrüse  438;  Blut- 
gefässe 195,  Ganglien  484,  Lymph- 
gefösse  195,  Nerven  484,  533,  543, 

Nervenendigung 543,   534 

Speichelzellen,  Nerven 543 

Speiseröhre  205,  acinöse  Drüsen  205, 
Blutgefässe  20(),  Ganglienzellen  206, 
481,  482,  Lymphfollikel  206,  Lymph- 
gefässe  206,  Nerven  206,  539,  541, 
Nervenendigung    539,    541,    inter- 

musculärer  Plexus  • 482 

Sperma 270 

Spermatoblasteu 255 

Spermatozoen 259 

Spermatozoiden 259 

Sphincter  s.  Musculi. 
Spinalganglien  471,  Faservermehrung 
478;    der  Knochenfische    ....    478 

Spinalnerven 470 

Spindelzellen,  der  Geschmackskuospen 

188,  der  Milz 2aS 

Spinnenzellen 49,  898 

Spiraldrüsen 105 

Spiralen  der  Blutgefässe 305 

Spiralfasern,  elastische  51 ;  dertJanglien- 
zellen  471,  der  sympathischen  Gang- 
lienzellen 477;  umspinnende  ...      51 

Spiralkörper 132 

Spiraltouren 305 

Spitzenfortsatz  der  Pyramidenzellen     .    442 

Spongioblastenschicht 163 

Spongiosa  der  einzelnen  Knochen   .    .      64 
Spürhaare  der  Säugethiere  112,  Ner- 
ven   515,    541 

Stäbchen,  der  Niere  240,  241 ;  der  Re- 
tina 157,  Brechungsindex   ....    166 
Stäbchen -Apparat  der  Niere  .    .   246,    241 
Stäbchen -Epithel  der  Niere    .    .  246,    241 

Stäbchenfasern 161 

Stäbchenkegel 161 

Stäbchenkömer 161 

Stäbchen -Ellipsoid 157 
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RegJBter.                                                 ^^H 

m 

^^H     StäbchenKellen,  der  Rfigio  olfactori«  177. 
^^K          der   Retina   IM.  olt  UmchmRcks- 

-'" 

tbcli  alz  eilen  BO,  der  Ganglienzellen 
371.  der  Niere  2«,  der  Zellen  .    . 

..... 

13 

^^H          knospen 

^H     Stacheliellen 

186 

StromnplexuB  der  Cornea    .    . 

.^29 

a7 

StnidGlvenen 

149 

^^M     Slammfasern  dor  Nl-i-vcd     .    .    .   'M», 

370 

Structur  s.  Bau  a.  s.  w. 

^^       SiEimmganelien  der  Nerreti      .... 

HK 

Statzfasem,  der  Cornea  144;  elastisclie 

^^       St^ge  '^^         

S«'igbügel-i'aiikei.-Verbii»lL..iK  .    ,    . 

isy 

73;  der  Retina  163,  des  VerknOche- 

119 

runmrandeB 

Stützsubstana  der  Retina 

73 

Steissdrflae 

323 

164 

Stellnlae  Verlieyiiii      .    . 

244 

StclIuDg,  opponu-te,  der  Gmi^lieiiiielluii 

48^ 

187,  der  Boden 

25.-.     ; 

7!1 

537 

4iU) 

Stiele,  des  Thikliiiims  opticus  ÜA,  der 

Gloraemli  2i^,  der  Vater-Bchen  Kör- 

459 

ftOf) 

Subduralraum 

Subraucosa  115,  des  Dünndarms      .     . 

459 
215 

StielfortsatK '.    . 

505 

18»< 

173 

Stigma  folliculi 

2S3 

HubstMitia,  adamantina  181),  alba  3ö2, 

i                 Stigmata  der  CapillargefässL-  ..... 

320 

conicalia  OBsium  59,  ferruginea  3fii, 

Stirnlappen 

45« 

gelatiooBa  3ii2;  gelatinosa  centralis 

Stoffwechsel  der  Zellen 

Ift 

380,  404",  gelatinosa  columnae  po- 

Stomata,  der  Capillargeßsse  WJ;  des 

Cenlrum  lendinenm  343,    des  Dia- 

388, 106,  gelatinosa  Holandit  388, 

phragma  313,  der  Dura  mater  46,1, 
der  Endothelien   40,    der  Beriisen 

laris  363;  nigra  362,  431.  4r>3,  Blut- 

Häute 343,  der  Lymphcoplllareu  339, 

gefässe  461 ;  OBsium  compacta  B9, 
6l,   OBsium   spongiosa  59,  63,  64; 
perforata  media,   Blntgefösse  461; 

des  Mesenterium  344,  des  Omentum 

\ 

majus  344,    des  Pericardiiim  2!ß, 

ll 

des    Peritoneum    313,    344,     der 

perforata  lateralis  438,  propria  der 

Pleura 2(«, 

344 

Cornea  143,    Soemraerringii    .    .    . 

431 

Strange.  Goll'aehe  :i93,  weisBe  der  Me- 
dullaoblonKatii408,41^,deBRncken- 

KnbstsBi,  weisse  der  Brücke  428,  graue 

des  Cerebellum43I,  weisse  des  Cere- 

markB  393;    zarte  106,    413,   453, 

belium  43.1;   conglobirle  .347;   coa- 

^^ 

«arte  dcB  Rückenmarks 

3!I3 

^^M 

Stratum,    comeuni    IM.    ganglioaum 

qnadrigemina  429;  feinkämige  der 

^H 

retinae  164,  gclatinosum  des  BulhuB 

EndplaUen  486,  491,  5:(5,  gelatinöse 

^^M 

olfactoriuB  447,  globulosum  retinae 

388;    graue  der   Hintcrsäiüe    389; 

^^ 

164,  167,  giomerulosum  des  Bulbus 

graue.  Kerne 374;  weisse  desMirtel- 

1 

,       oiractorius447,granulosuindesComii 

liirns  429;    weisse    der  Groashim- 

] 

Ammonis  444.  44G,  granuloBum  der 

wHIste  441;  oraugefarbige  3(a,  des 
Cerebellum  H:i\  rostfarbige,  rnth- 

Eifollikel  27!l,  graualosum  externum 

der  Retina  160.  ({runuloBum  der  Digi- 

b raune,  rothgelbgraue,  schwärzliche 

363 

1 

tJteras  288;  intermedium   der  Epi- 

deBFons461;  hamuli  pterygoidei  56, 

\ 

longitudinalis  cordis   SKi,  oss.  cu- 
boidei  .^6,  trans versus  der  Ampullen 

\ 

Ammonis  444,  lacunosum  der  Retina 

124 

164,  Incidura  s.  pellucidum  der  Epi- 
dermis 104,  moleculare  des  Cornu 
Ammonis  444,  radiatum  des  Cornu 

Supravaginalraum  des  N.  opticus     .    . 

T73 

74 

Symphysen 

Ammonis  444.  reticnlare  des  Cornu 

Symphysis  pubis 

Synartlirosts 

7a      1 

Ammonis  444;  supravascnlare  uteri 
287,  vasculare  uteri  387;  zonale  des 

74        1 
74 

Corpus   atriatum   439,    znnale    der 

Synchondroseuknorpel     

5Ö        ; 

Eminentda  qnadrigemina  42H,  zonale 

SynchondrosiB ,     arysanturiiiianu     196, 

des  Thalamus  opticns    .    ,    .   454. 

489 

196       1 

Streifen,  elastischer  der  Bindegewebs- 
Zellen 

46 

Ti 

Syndesmosis  hasilaris 

75        1 

Function  4fi3,  Verlewnng   .... 

Synovia 

7R 

442 

Synorialbeutel 

97        ■! 

'                 Striae,comea.|Bfi;vascuUrisia8;  loiigi- 
tndinalJB   corporis    callosi  456;   me- 

76       ] 

Synovialmembranen  77,  Blutgefässe  79, 

dulläres      421, 

419 

11                Stroma,  der  rolhen  iilutküriierclien  327, 
^B             der     cjlindrischen     Ffimmer-Epi- 

l!iimPTX„«  BflB.  tfBrrim     TS.     fittt 

■ 

sjao^ü^äummmumm 

1 

Kegister. 
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Syntonin 21,      09 

SyphiliskOrperchen 33*2 

System,  der  Hinterstränge,  der  Seiten- 
strange, der  gemischten  Stränge, 
der  mittleren  Stränge,  der  Vorder- 

strunge ,    .    453 

Systema  gangliosnm 362,    473 

Systema  nervosum  sympathicum      .    .    473 

Taeniae  thalam.  optic 43(> 

Talgdrüsen  122,  Blutgefässe  112;  der 
Clitoris  291 ,  der  Labia  m^'ora  291, 
der  Labia  minora  291,  der  Lippen 
18«>;Lymphgerässe  113;  der  Mamma    293  i 

Talus 60  I 

Tapetum  443,  cellulosum  154,  tibrosum 

154,  nigrum 153 

Tarsalrand,  Tastkörperchen    ....    514 
Tarsaltheil  der  Conjunctiva     ....    138 

Tarsus ,    ...    138 

Tastemptindungen  der  Genitalien     .    .    523 
Tastkörperchen  509,  Anzahl  513,  Bau 
511,  Bindegewebshülle  511;  einfache 
511;  Endknöpfchen  512,  538,  Ent- 
wicklung 513,  Innenkolben  511,  Ner- 
venfasern 510,  Terminalfasern  512, 
Vorkommen  513,  zusammengesetzte    511 
Tastkörperchen,  des  Affen  528,  der 
Augenlider  509,  514,  der  Brustwarze 
295, 514,  der  männlichen  Brustwarze 
21^5,    der   Clitoris  514,    522,    des 
Cornea -Epithels  540,   der  Dorsal- 
flächen 513,  des  Elephanten  522,  der 
Finger  513;  des  Frosches  525,  538, 
der  Fusssohle  513,  der  Lippen  180, 
514,  521,  der  Mamma  295,  des  Meta- 
carpus  513,  des  Nagelbettes  114,  513, 
der  Plantarflächen  51 3;  derVögel  509; 
der  Volarflächen  511,  513,  des  Vor- 
derarmes 514,  der  grossen  Zehe  513, 
der  Zehen  513,  des  Zeigefingers    .    513 
Tastkolbeu  508,  538,  der  Zunge  .    .    509 
Tastzellen  538,  der  Lippe  538;  beim 

Schwein  538,  der  Wurzelscheide    .    542 
Tegmentum    ........  429,    4r)3 

Tela,  chorioidea  458,  460,  chorioidea 
inferior  4i')9,  465,  chorioidea  superior 
436,  459;  nervea  362,  ossea  .    .    .      59 

Teleologie 1 

Temperatur -Empfindungen      ....    514 

Temperaturgrade 4 

Tendilemma 51 

Tendines  93,  intennedii 93 

Tendo  Achillis 94 

Terminalfaser  d. Vater'schen  Körperchen  W* 
Terminalfasern  364,  freie  Enden  539; 
der  Endkapseln  521 ;  der  Endkolben 
517,  520,  der  electrischen  End- 
platten 486,  der  Gelenknervenkör- 
perchen  523,  der  motorischen  End- 
platten 490,  EndanschweUung  491; 
der  Genitalnervenkörperchen  523, 
der  Grandry'schen  Körperchen  508, 

KrAiiJie,  Anatomie.    I. 


der  Hcrbst'schen  Körporchen  5o8; 
erster  Ordnung  491,  zweiter  Ord- 
nung 491  i  der  Tastkolben  508,  der 

Tastkörperchen 538,   512 

Terminalkorperchen 501 

Terminale  Körperchen  im  Allgemeiucu 
524;  der  Cornea  i}SS^  des  Ductus 
choledochus  rv*J7;  bei  Fischen  525; 
der  Froschhaut  538,  der  Ctallcnblaso 
53(>,  angebliche  der  llaarbälge  542, 
der  Harnblase  536,  Historisches  527, 
Homologien  524;  der  Kehlkopfs- 
schleimhaut r)38,  der  Leber  r>38, 
der  Niere  5iW,  des  Pericardium  538, 
der  Pleura  r>38,  des  Sinus  frontalis 
538,  des  Sinus  maxil]aris5;)8;  Ueber- 
gangsformen  526 ;  der  Utcrusschleim- 

haut  538 ;  zweifelhafte 537 

Terminalplexus,  nervöse iiÜH 

Thalami  optici,  Commissur      ....    454 
Thalamus  opticus  488,  4r>4,  Blutgefässe 

461;  Function  453,  oberer  Stiel     .    4fH; 
Theca,  der  Becherzellen  29;  folliculi  .    279 
Theilungen,    der   Ganglienzellen    472, 
der  Innenkolben  r)0i),  520,  des  Keru- 
körperchens  17,  des  Kernes  17,  vier- 
fache   19,    361;     der    Lymphkür- 

perchen 360 

Theilungen  der  Nervenfasern  36*J,  486, 
516;  in  der  Conjunctiva  515,  dicho- 
tomische  369,  fünft'acho  369,  der 
Hautnervenfasern  509,  der  motori- 
schen Nervenfasern  370,  495,  der 
sensiblen  Nervenfasern  370;  der 
Nervenfibrillen  363,  389;  bei  Tor- 
pedo 370;  trichotomische  369;  der 

Zellen 25,      16 

Theilungsproccss,  seine  Zeitdauer  .    .      20 

Theorie  der  Erection *J75 

Thränen Ml 

Thräivendrüsen  140,  Nerven  484,  543, 
Nervenendigung  543;  acccssorisclio 

Thränendrüsen 139 

Thränenorgane   140 

Thränenr  öhrchen 140 

Thränensack  .    .    * 140 

Thränenwege,  Blutgefässe,  Lymphgc- 

fässe,  Nerven 141 

Thymus  3r>0,  357,  Acini  357,  Alveolen 

357,  Blutgefässe  :^)H,  Centralkanal 
359,  Drüsenbläschen  357,  Drttsen- 
körner  358,  Flimmer- p:pithel  3.59, 
Follikel  3r>8,  Function  359,  Hülle 
857,  359,  Ilauptlappen  357,  Körner 
3.')8,  Läppchen  357,  Lymphfollikcl 

358,  Lymphgefässe  358,  Nerven  358, 

359,  Unterabtheilungen 357 

Thymusdrüse 357 

Thymusfollikel 358 

Tibia <;5 

Tocbterfasern 370 

Tochterzellen 21 

Tonsilla,    pharyngea  205,   tertia  205; 

Tubae  Eustachii 122 

37 


578 


Hegister. 
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Tonsillen  185,  350,  Blutgefässe  186, 
Lymphgefässe  186,  Nerven     ...    186 

Torsion  des  N.  opticus 152 

Touch-bodies 509 

Trabeculae,  der  Auriculae  301 ;  lienis  «    230 
Trabekeln,  der  Corpora  cavernosa  272, 
275,  des  Herzens  301,  der  Milz      .    230 

Trachea 199 

Trachealiiiuskeln 100 

Trachomdrüsen 140 

Tractus,  cruciatus  tegmenti  454,  inter- 
medio  -  lateralis  3^ ;  olfactorius  40*3, 
447,  456,  Ursprung  456;  opticus 
455,    Ursprung    455;    peduncularis 

transversus 454 

Transsudate 360,    464 

Treppenfasern 395 

Trigeminusdurchschneidung  .  .  427,  544 
Trigeminuskerne  420,  mittlerer  420, 
mittlerer  sensibler  420,  motorischer 
411, 417, 419, 420,  oberer  420,  oberer 
sensibler  425;  sensible  420;  unterer 
417,  420,  unterer  sensibler  417,  420, 

Appendix  des  unteren 421 

Trigeminusursprung  aus  dem  Kleinhirn    421 
Trigeminuswurzel,  absteigende  420,  sog. 
absteigende  425,    inconstante  421, 

tropbische 425 

Trigoiium,olfactorium446;  vesicae249,    271 

Triplets      512 

Trochlea,    der    Augenhöhle    175,    des 

Humerus 76 

Trochleariskem'424 ;  gemeinschaftlicher 
Oculomotorius-  und  Trochleariskem 

425;  Blutgefässe 461 

Trochleariswurzel  425,  hintere  425, 428, 

untere  428.  vordere 424 

Trommelfell  116,  Nerven  117,  541,  513, 

Nervenendigung 541 

Trommelfelltasche 120 

Truncus,  anonymus  305,  lymphaticus 
intestinalis  359,  lymphaticus  com- 
munis dexter  335,  communis  sinister  335 
Tuba,  Eustachi!  121,  Balgdrüsen  122, 
Blutgefässe  122,  Lymphgefässe  122, 
Nerven  122,  Tonsille  122;  Falloppiae 
284,  Lymphgefässe  285, 290,  Nerven 

285;  uterina 284 

Tuber  cinereum 455  487 

Tuberculum,  Loweri  302,  Kolandii  405, 

posterius  thalam.  optici      ....    454 
Tubuli,  recti  der  Niere  237,  Belliniani 

237;  dentales 182 

Tunnel   .    • • 130 

Tnnica^  adiposa  der  Niere  237;  adven- 
titia  310,  adventitia  der  Lymph- 
gefässstämme  345,  adventitia  der 
Venen  315;  albuginea  der  Corpora 
cavernosa  272,  274,  albuginea  der 
Milz  230,  albuginea  des  Hodens  254, 
albuginea  der  Niere  237,  albuginea 
des  Ovarium  276,  albuginea  des 
Penis  272,  274:  dartos  268;  der  Ei- 
follikel  279;  fibrosa  der  Eifollikel 
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279,  fibrosa  des  Hodens  254,  fibrosa 
der  Lymphdrüsen  351,  fibrosa  der 
Niere  237,  fibrosa  des  N.  opticus 
174,  folliculi  279;  intima  der  Arterien 
308,  intima  der  Lymphgefössstämme 
345,  intima  der  Niere  237,  246, 
intima  vasorum  306,  der  Venen  314; 
media  der  Arterien  309,  media  der 
Lymphgefassstämme  345,  media  der 
Venen  314 ;  mucosa  propria  1 14 ;  mus- 
cularis  97;  nervea  des  Dünndarms 
215,  nervea  retinae  162;  propria  der 
Schleimhäute  114,  propria  der  Ei- 
follikel 279,  propria  der  Milz  230, 
propria  der  Niere  237;  serosa  des 
Hodens  344,  tertia  der  Niere  237, 
246;  vaginalis  communis  267,  vagi- 
nalis propria  265,  344;  vasculosa 
der  Chorioidea  148;  vasorum  adven- 
titia, vasorum  externa,  vasorum  in- 
tima, vasorum  media,  vasorum  mus- 

cularis 306 

Tunicae  serosae  343;  vasculosae  322,  - 
vasorum 306 


IJebereinstimmung,  von  Thieren  und 
Pflanzen  21,  des  Nervensystems  vom 
Menschen  und  Kaninchen  ....    471 

Uebergangs-Epithel 28 

Uebergangsformen  der  Terminalkörper- 

chen 526 

Uebergangsgcfässe 318 

Uebergangstheil  der  Conjnnctiva     .    .    138 

Ueberosmiumsäure 5 

ülna 66 

ünffues 113 

Umbiegungen,  knieförmige  .    .    .  375,    402 
Umhüllungsräume  der  Lvmphdrüsen    .    353 
Unterabtheilungen  der  Thymus  .    .    .    357 
Unterhautbindegewebe    103 ,    Nerven- 
endigung    502 

Untersuchung  der  Central organc  415,    451 

Untersuchungsmethodeu 3 

Unterzungenschleimhaut  190,  End- 
kolben 191,  515,  521,  Nerven  516, 
Nervenendigung  .    .191,  515,  516,    521 

Unzweckmässigkeitslehre 2 

Urachus '.   249,    253 

Urei 282 

Ureteren  247,  Blutgefässe  248;  Ent- 
wicklang 253;  Ganglienzellen  248, 
Lymphgefässe  248,  Nerven     .    .    .    248 

Urethra  s.  Harnröhre 268 

Urethraldrüsen 269 

ürnieren 253 

Urogenitalsystem 253 

Ursprung  s.  auch  Wurzeln  der  Nerven. 
UrspruD^  des  N.  accessorius  388,  396, 
406,  408,  des  N.  acusticus  412,  des 
N.  acusticus  aus  dem  Kleinhirn  421, 
des  N.  abducens  415,  des  N.  facialis 
416,  des  N.  glossopharyngeus  412, 
der  Hirnnerven 428 
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ür8pnin(^9  des  X.  hypoglossus  406, 
407,  409,  411,  des  N.  olfactorius 
456,  des  N.  opticus  455,  des  dritteo 
Scbädelnerven  421,  des  Tractus  ol- 
factorius 456,  des  Tractus  opticus 
4^,  des  N.  trigeminus  aus  dem 
Kleinhirn  421,  des  N.  trochlearis 
423,  des  N.  vagus  411;  der  hinteren 

AVurzelfasern 395 

UrspruDgsgebiet  des  N.  cerricalis  I     .    403 

Uterindrüsen 285 

rterns  285,  Blutgefässe  288,  Ganglien 
289, 480,  Lymphgefässe  288,  Nerven- 
endigung   289,    538,    Schleim  289, 

Schleimhaut 285 

Uterus  masculinus 254 

Uteruspolyp,  Endkolbcn 289 

Uterusschleimhaut,  Nerven  538,  Termi- 

nalkörperchen 538 

Uvula  185,  Geschmacksknospen  .    .    .    185 

▼  acuolen  15,  der  Ganglienzelleukerne 
372,  der  Lymphdrüsen 352 

Vagina  290,  Blutgefässe  290,  £ndkol- 
ben  515,  518,  523,  Ganglien  290, 
Lymphgefässe  290,  Nerven  290,  523, 
541,  Nervenendigung  507,  518,  521, 
523,  541,  Schleimhaut  290,  Vater- 
sche  Körperchen 507,    523 

Vaginae,  interna  des  N.  opticus  174, 
externa  des  N.  opticus  174;  tendi- 
num  B4.  95,  tendinum  fibrosae    .    .      95 

Vaginalschleim 291 

Vaginalschleimhaut,  Lymphfollikel  .-   .    349 

Vaguskern  411,  Blutgefässe    ....    461 

ValTola,  coli  217,  219,  Eustachii  302, 
bicuspidalis,  mitralis  302,  pylori  210, 
Thebesii  302,  tricuspidalis  ....    302 

Valvulae,  semilunares,  Blutgefässe  B03, 
Lymphgefässe  303;    venarum    312,    314 

Varicositäten  363,  367,  536,  der  End- 
fibrillen  536,  der  Nervenfasern  .    .    536 

Varietäten,  der  Blutgefässe  305,  der  A. 
coeliaca  252,  der  Gl.  coccygea  325, 
der  Commissura  mollis  437,  der 
Endkolben  517,  der  Nerven  468,  der 
Vater'schen  Körperchen  507,  517, 
des  Ventriculus  terminalis  382,  der 
Zungenpapillen      190 

Vas  aberrans  des  Hodens 265 

Vas  deferens  265,  Blutgefässe  266, 
Drüsen  266,  Lymphgefässe  266,  Mus- 
cularis  266,  rnhalt  270,  Nerven  266, 
Schleimhaut 266 

Vasa  299;  aberrantia  hepatis  328,- ab- 
sorbentia  299,-  capillaria  317,  coro- 
naria  cordis  302,  afferentia  der 
Lymphdrüsen  355,  efferentia  der 
Lymphdrüsen  355,  efferentia  testis 
264,  lymphatica  299,  lymphatica 
afferentia  350,  lymphatica  efrerentia 
450,  lymphatica  infercntia  350,  lym- 
phatica profunda  335,  lymphatica 
subcutanea  335,  lymphatica  super- 


ficialia  335,  nutritia  ossium  69,  nutri- 
tia  pelvis  renalis  247,  sanguifera  299, 
recta  der  Niere  244;  spirale  Cochleae 
127,  137,  322;  vasa  vasorum     .    . 

Vater-Pacini'sche  Körperchen      .    .    . 

Vater'sche  Körperchen  501,  Anzahl  502, 
Aussenkolben  505,  Bau  502,  Dimen- 
sionen 502,  Doppeltbrechung  507, 
Endknöpfchen  506,  Endnetze  539, 
Entwicklung  504,  Function  bei  der 
Katze  507,  Innenkolben  505,  innerste 
Kapsel  506,  Kapseln  502,  Lamellen 
502;  des  Mesenterium,  Function  5^; 
Poie  502,  507,  Stiel  505,  Terminal- 
faser 506,  Varietäten  507,  520,  Vor- 
kommen 502,  zusammengesetzte 

Vater'sehe  Körperchen,  der  A.  pro- 
funda femoris  502,  533,  der  Bauch- 
höhle 298,  502,  der  Brustwarze  295, 
der  männlichen  Brustwarze  295,  des 
Carpus  502,  der  Clitoris  502,  523, 
des  Daumens  502,  des  Ductus  pan- 
creaticus 507,  der  Dura  mater71, 464, 
502,  des  Ellenbogengelenkes  502,  der 
Finger  502,  der  Fingergelenke  502, 
524,  des  Fussrückens  502,  der  Fuss- 
sohle  502,  der  Gelenknerven  502, 
der  Gl.  coccygea  324,  der  Glans 
clitoridis  507,  der  Handfläche  502« 
des  Handgelenkes  502,  des  Hand- 
rückens 502,  der  Hautnerven  502, 
des  Hiatus  canalis  facialis  71,  502, 
des  Hüftgelenkes  502,  des  Kniege- 
lenkes 502,  der  Knochennerven  71, 
der  Labia  majora  502,  der  Labia 
minora  502,  der  Mamma  295,  502, 
der  Mesenterialnerven  502,  534,  des 
Mesocolon  298,  der  Metacarpo- 
Phalangealgelenke  502,  des  M.  flexor 
pollicis  brevis  502,  des  M.  hallucis 
brevis  502,  des  N.  infraorbitalis  71, 
502,  desN.  interosseus  antibrachii  ex- 
ternus  502,  des  N.  interosseus  cruris 
502,  des  N.  pudendus  communis  502, 
der  Muskelnerven  502, 507,  des  Ober- 
armes 502,  des  Pancreas  230,  507, 
534,  des  Peritoneum  298,  der  Pe- 
riostnerven 71,  502,  des  Plexus  ab- 
dominalis 502,  des  Plexus  aorticus 
502,  des  Plexus  coeliacus  502,  des 
Plexus  sacralis  502,  der  sympathi- 
schen Plexus  502,  des  Penis  502, 
des  Präputium  clitoridis  502,  der 
Prostata  272,  502,  der  Rippenknor- 
pel 502;  der  Sängethiere  507;  des 
Schultergelenkes  502,  des  Schwan- 
zes der  Katze  507,  der  Vagina  507; 
des  Vorderarmes  502,  der  Zehen 
502,  der  Zehengelenke  502,  des 
Zeigefingers  502,  der  Zunge  .    .    . 

Vela  medullaria 

Velum  medulläre,  anterius  423,  431, 
433,  435,  453;  medulläre  inferius 
465,  medulläre  posterius    .    .  458, 
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1 

Tenae  299,  ucetabuli  76,  aoooyma  314, 

""" 

VergriJsserung 4. 

& 

anooyma  sinistra  35JI,  anoDymae  314, 

Vergrösaerungsziffera      

4 

315,  Miliaria  315,  aüygoa  315,  brachi- 

Verhalten,  chemischea,  des  Axencylin- 

ftlis315,  brachialis,  äefissaerv  eß  533 : 

ders  369,  der  Blutkörperchen  337, 
der  quergestreiften  Muskelfasern  Ö5, 

Cava  inferior  328,  314,  315,  Gangliea 

533;  cavaBuperior315,  cavaeuperior 

des  Nervenmarkä 

Biaislra  315-,  cavaguperior,  QauglicD 

VerknOcberuug,   der  Knorpel  58;   der 

303;  cavite,  Gcfassaervei]  533;  cen- 

Knochen, intracartilaginöse  72,  inter- 

tralis    retinae    175,    centralis    des 

membranüse  74,  periostale      .    .    . 
Vermehrung  der  Zellen 

73 

Backenmarks 400;  ctiplialica  313,  Ge- 

16 

fAasnerren  533;  coronaria magna  315, 

45S 

GoroDariae  cordis  315;  cruralia  314, 

Vertbeilung  der  Endplatten  im  Miiskel 

4% 

315,  cruralis,  GefHagnerTen  533;  dor- 

Vcaica,  urinsria,  s.  Harnblase      .    .    . 

248 

VeBiculagerminatiTa380,  prostatica  354, 

271 

taepalica,  Blut334i  hepMinw^i^.SU, 
315,  Geas»üerven533;iliaciie«teriia 

Vesiculae  seminales  354,  269,  Inhalt  . 

370 

Vesicule  embryogine  ....... 

283     1 

B15,  iliacae  314,  315,  Gd'ftssiierveu 

Vestibulura,  auris  int.  133,  nasi   176, 

533;  ialerioliukres  der  Leber  •2-'2. 

vaginne 

258     ' 

223,  interlobuiarea  der  Niere  244; 

Vibrissae 

176 

jugularia    communis,    Geftasuerven 
533;    jugulariB   exleriia  3U,   315, 

Vierhügel  ganglien 

437 

Vierhilgel- Ursprung  des  N.  trigeminus 

433 

jugularia  interna  314,   315;    liena- 

Villi  perioardiaci 

399 

lis   315,    Blut  3G1,    KDdothd  334; 
mammaria    iatema   315,    meaeute- 

Vincula 

Sb 

Volarflachen.    Endkolben    515.    Tast- 

rica   suptrior    315,     raeaentericae 

körperchen    513, 

511 

314,315.  Poplitea  314, 315;  portarum 

Vorderarm,  Tastkörperchen     .... 

514 

313.  3M,  315,   Blut  334.  3151,  Ge- 

Voiderhirn 403, 

436 

föBSDerven533;  pnlmonnles  314,  31'>, 

Vorderhörner 

3H4 

renaliB  315,  saphena  magua  313,  314, 

315,aapheu3e315,apennHtica  interna 

des  Rückenmarks,  Ganglienzellen  . 

3S5 

315,  Blellalae  344,  subclavia  314,315, 

VorderstrÄnge  406,  413,  451;  Kreuzung 

453;  des  Rückenmarks 

393 

Leber,  223,  superficiales  313,  »upra- 

Vorhof  128,  Nervenendigung  .    .   124. 

536 

reaales  353;  uinaria.  Geftsiaerren 

Vorhofabliüdsack 

185 

533;  vertebraliB  mediana  437.  vorti- 

Vorkommen,  der  Endkolben  515,  &1S, 

coaae 148, 

149 

531,   peripherischer  Oangli enteilen 
4K1,  der  Tastkörperchen  513,  der 

Venen  312,  cavcruOse  333,   Elaeticitat 

313,  Häute  314,  317,   Kaliber  313, 
Lnmen  313.  Maskeln  316 ;  kleine  31ß, 

Vater'sehen  Körperchen      .... 

503 

kleinste    31(J:    Gefässnerven    533; 

»Värmestarre  'J;  der  Blutkörperchen 

grosse 314.  grÖB3te314,  mittlcre314; 
der  ChorioiSea  14<1,  der  Dura  roaier 

328;  der  weissen  Blutkörperchen    . 

333 

314,  der  Gallenblase  337,  des  Halses 

Wanderungen  der  Zellen      .        ... 

3 

315,  des  Kopfes  315.  der  Lunge  203, 

Wanderzellen  8,   47,  343,  im  Epitbel 

der  Lymphdrüsen  353,  360,  der  Milz 

540.  541;  mit  Goldcbbrid  541;  der 

333,  capillüre  der  Hilz  233;  der  Niere 

Vater'scbcn  Körpereben      .... 

507 

344,  der  Pia  mater  314,  der  Retina 

Wandstärke  der  Blutgeftsge    .... 

306 

314.  der  Schldelkuocheü     .... 

314 

Wellen  sinn  Organe 

526 

VeneDklappen 312, 

314 

Widerhaken  des  Penis  beim  Kater      . 

276 

Venennetz  der  Milz    ...:... 

333 

Wimperhaare 

30 

Venensftcke 

315 

Wjnterschlafdrüsen 

3f.9 

Venenwnrzeln 313, 

318 

Wirbel,  Zwischenscheiben  75;  Spongiosa 

(16 

Wollhaare,  Nerveu 

514 

4i»;  terminaliB383.  terminalis,  Varie- 

Wollustkörperehen  

522 

täten  382;  lenius  4S6,  Blutgcfftsse 

461 

Wundernetze  324;  der  Milz    ...    . 

383 

1               Venulae,  centrales  der  Leber  333;  reetae 

Wnnel,   S.  Ursprung  der  Nerveu;   in- 

der  Niere 346, 

244 

constante    der    Portio    major    421. 

Verästelung  der  BtutgetUsae    .... 

304 

obere  Wurzel  der  Portio  mnjor  421, 

Verbindungen  der  Knochen      .... 

74 

untere  Wurzel  der  Portio  major  430; 

339 

des  N.  oeulomoiorius  434,  des  N. 

470 

opticus  455,  des  Tractus  opticus  4X>, 

Verbreitn  ORB  bezirke    der  Nervenfasern 

510 

des  N.  trochlearis 

423 

1               Verdauung»- Apparat,  Ganglienzellen   . 

4H0 

Wurzeln,  der  Haare  111;  dea  Ganglion 

^^_    VerdanmigaorgaDe 

■J(>5  ■        ciliare  47fl.  der  Nerven 

1 
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Wnnelf asern ,  biDtere  390,  395;  des 
Rflckenmarks  387,  390;  Ursprung; 
3«6,  395;  vordere  387,  Ursprung    .     -^85 

WurzelganglieD 4G6 

Worzelscheiden  des  Haarbalges  109; 
äussere,  innere  109;  Ganglienzellen    542 

Zackenlager  des  Comn  Ammonis  .    .  445 

Zahlenangaben 4 

Zihncben  der  Zellen 25 

ZMue  180,  Blutgefässe  184,  Nerven 

184,  545,  Nervenendigung      .     .    .  545 
Zfthne  zweiter  Reihe  Corti's,  im  Ductus 

cocblearis 130 

Z&hnelong  im  Nervcnthal 491 

Zahnalveole,  Periost 185 

Zabnfasern 184 

Zahnfleisch 180 

Zahnkanälchen 182 

Zahn-Pulpa .184 

Zahnröhrchen 182 

Zahnscheiden 184 

Zapfen  der  Retina      157 

Zapfen -Ellipsoid 157 

Zapfenfaser 160 

Zapfenfaserkegel 160 

Zapfenfaserscheide 160 

Zapfenfaserschicht  am  gelben  Fleck    .  168 

Zapfenkegel 160 

Zapfenkörner      160 

Zapfenzellen  der  Retina 154 

Zehen,  Endkolben  515,  518,  Nerven  .  516 
Zellen  6,  adelomorphe  208;  Ausschei- 
dungen dcrZellen  20,  Blutkörperchen- 
haltige  Zellen  236,  centro-acinäre 
230;  des  Conariura  436,  Corti'sche 
132,  Deiters'sche  133,  457,  ^elo- 
morphe  208,  endogene  der  sympa- 
thischen Ganglien  477;  Entstehung 
der  Zellen  19,  Grösse  16;  amöboide 
der  Hirnrinde  463,  Lebenslauf  der 
Zellen  19,  sg.  Membranen  21 ;  moto- 
rische der  Centralorganc  376,  Name 
der  Zellen  21;  Purkyne'sche  433, 
Ranvier'sche  44;     Stoffwechsel   15, 

Theilungen  16,  25,  Wanderungen   .  3 

Zellenlage,  permanente 26 

Zellenlagen,  transitorischc 26 

Zellen -Entstehung,  freie  2,  endogene  .  19 

Zelleninhalt 21 

Zellenlehre,  Schwann'sche 2 

Zellcnsänlen  der  Nebenniere  ....  250 

Zellcnschema  von  Schwann     ....  21 


S«itt 

Zellenstränge,  der  Hypophysis  437,  der 

Nebenniere 250 

Zcllenthoilung  16,  Zeitdauer   .    .     20,    360 

Zellen- Vermehrung •    .    .      16 

Zirbeldrüse 436 

Zirbelstiele 454 

Zitterfische   501;    Zitterrochen,    elec- 

trischc  Endplattcn  486,  motorische 

Endplatten  498,  Nervenfasern  371, 

Theilungen  der  Nervenfasern      .    .    370 

Zona,  nervea  125,  127,   pectinata  125, 

127,  pellucida 280 

Zonula  ciliaris 172 

Zonulafasern 172 

2k)tten,  des  Dünndarms  210,  der  elec- 
trischen  Endplatte  486,  des  Peri- 
cardium  299,  des  Recessus  chias- 
matis  449,  der  Schleimhäute  .    .    .    115 

Zottenfalten 207 

Zottenkuppe 215 

Zuglinien  der  Spongiosa 65 

Zunge  186,  Blutgefössel92,  Drüsen  191, 
Endkapseln  522,  Endkolben  186, 188, 
189, 190, 515, 518, 522,  Ganglien  192, 
Hcrbst'sche  Körperchen  509,  Mus- 
keln 191,  Nerven  192,  4<38,  473,  481, 
516,  Nervenendigung  186,  187,  189, 
190,  507,  515,  522,  536,  539,  r)40, 
Papillen  186, 188, 189,  Lymphgefässe 
192,    Tastkolben    569,    Vater'sche 

Körperchen 507 

Zungenbalgdrüsen 191 

Zungenbein 75 

Zungenpapillen ,      fadenförmige     186, 

schwammförmige 186 

Zungenschleimhaut,  Epithel  190,  Ner- 
ven    522,    539 

Zungenwurzel,  Lymphfollikel  ....  349 
Zusatzfiüssigkeiten,  indifferente  ...  3 
Zwillingspapillcn  der  Haut      .    .   510,    102 

Zwillings -Tastkörperchen 512 

Zwillingstastzellen  ....  508,    509,    538 

Zwillingszapf9n •    •    •    159 

Zwillingszellen    .........    133 

Zwischenhirn 436 

Zwischenknorpel 76 

Zwischenkörnerschicht 162 

Zwischenraum,  conceptionsfreier  .  .  287 
Zwischenstück  des  N.  facialis  .  .  .  417 
Zwischensubstanz    der   quergestreiften 

Muskelfasern 83 

Zwischenzellen  264,  des  Hodens  264, 
der  Mamma  295,  der  Speicheldrüsen    195 


mim  <»»  •■» 


^ 


LANE  MEDICAL  UBRARY 


To  avold  fine,  thls  book  should  be  retumed 
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